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I dati die si hanno presentemente sulla resistenza dei me- 
talli, e che trovansi registrali nei prontuari in uso, furono per 
lo più ricavati in epoche anteriori allo sviluppo di molti fra i 
principali progressi dell’industria metallurgica. Le esperienze 
poi che valsero a stabilirli, eseguite in diversi periodi, da di- 
versi operatori, non sempre coi medesimi criteri, e spesso con 
mezzi pratici assai men che perfetti, mancano generalmente 
di quelle condizioni di precisione e d’esattezza che possano ren- 
derne, senz'altro accettabili i risultati. Inoltre, avendo esse per 
iscopo essenziale le applicazioni alle arti meccaniche ed indu- 
striali, non possono in alcun modo riferirsi ai metalli usati nella 
costruzione delle bocche da fuoco, in cui, oltre alla resistenza 
propriamente delta, devesi tenere in gran conto l’elasticità. 
Infine, mancano tuttora dati sperimentali sufficienti sui metalli 
impiegati nelle nostre fonderie da cannoni, e specialmente sulla 
ghisa italiana. 

Credetti quindi util cosa l’intraprendere, sopra una scala 
abbastanza vasta, e scartando per quanto possibile ogni causa 
d’irregolarità, una lunga serie di minute ed accurate esperienze 
intese a determinare, se non in modo matematicamente esatto, 



almeno assai prossimo al vero, il valore delle principali pro- 
prietà dei metalli oradetli. 

A raggiunger meglio un tale scopo, oltre alle esperienze ese- 
guite esercitando, sui saggi dei varii metalli, sforzi di trazione 
e di compressione nel senso longitudinale, tentai di risolvere, 
almeno in gran parte, l’importante questione della resistenza 
dei cilindri a pressioni interne, sperando di poter dedurre dalle 
osservazioni nate utili norme da applicarsi alla resistenza delle 
bocche da fuoco. A questo studio procedetti per mezzo rii espe- 
rienze d’un genere allatto particolare, e che non credo sieno 
state sinora eseguite in cosi gran numero e sopra saggi di specie 
cosi diverse ; sottoposi cioè anelli composti d’un solo metallo 
o di varii metalli, a pressioni interne esercitate per mezzo d'un 
cuneo spinto a forza in ciascuno di essi. 

Alcune delle esperienze anzidelle non poterono ancora esser 
condotte a termine. In vista però del vantaggio che può risul- 
tare dall’esposizione di quelle già ultimale, mi decisi a presen- 
tarne la relazione al Ministero della guerra, il quale, sul parere 
favorevole del Comitato d’Arliglieria, giudicava opportuno di 
ordinarne l’immediata pubblicazione. Potranno cosi formar 
l’oggetto di una posteriore relazione, quelle tuttora in corso. 

Ilo diviso questo lavoro in tre parli: 

La prima parte, oltre all’esposizione dei metodi sperimentali 
seguiti, ed alla descrizione della macchina di prova e degli stru- 
menti adoperati, comprende quanto si riferisce alle esperienze 
per trazione longitudinale eseguite sul bronzo, sulla ghisa, sul- 
l'acciaio e sul ferro acciaioso. 

La seconda parte tratta della resistenza dei cilindri a pres- 
sioni interne. — In essa rendo conto delle esperienze eseguite 
sopra anelli di varie specie di ghisa, di bronzo, di acciaio, e 
di ghisa cerchiata c tubala con varii metalli. 
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La terza parte infine lia per oggetto alcune esperienze dirette 
e speciali sulla cerchiatura delle bocche da fuoco di ghisa. 

Debbo ancora avvertire che, nel corso della presente rela- 
zione, ho inserito, man mano che se ne presentava l’occasione, 
varie osservazioni relative alla fabbricazione delle artiglierie di 
bronzo e di ghisa coi metodi seguiti presso la fonderia di To- 
rino; e, come deduzione degli studii c delle osservazioni fatte, 
varie proposte di modificazioni intese a migliorare in generale 
la costruzione delle bocche da fuoco. 

Compio finalmente il debito di esternar qui la mia viva rico- 
noscenza al capitano sig. V. Provenzale, al quale, coll’aiuto del 
capo meccanico sig. G. Pugno, fu specialmente affidata l’esecu- 
zione delle esperienze, e che attese con molto zelo ed intelli- 
genza al compimento di tali numerosissime, lunghe e delicate 
ricerche ; nonché al maggiore sig. A- Mathieu, che ben volle 
assumersi l’incarico di dirigere questa pubblicazione. 

Torino, Dicembre 1873. 


G. ROSSET. 


fiOSSET — i 
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CAPITOLO I. 


ESPOSIZIONE DEI METODI ESPERIMENTALI SEGUITI 
E DELLE MACCHINE IMPIEGATE 


Titolo I. 

CONSIDERAZIONI GENERALI — GENERE DELLE PROVE MECCANICHE 
ESEGUITE 


Generalità. 

Non poche difficoltà presenta Io studio della resistenza delle bocche 
da fuoco, per le svariale e complesse cause che, nello sparo, tendono a 
sottoporre i metalli di cui sono formate ad effetti d’indole alquanto 
diversa e speciale; fra le quali cause primeggiano l’azione di forze vive di 
rilevante intensità, e quella della dilatazione interna per effetto dell'ele- 
vazione della temperatura nel tiro continuato. 

Occorrerebbe perciò conoscere esattamente le leggi di elasticità dei 
metalli sotto sforzi analoghi, e particolarmente sotto l’azione delle 
forze vive: ma le difficoltà di trovare mezzi meccanici tali da rilevare 
esperimcntalmentc e con sufficiente esattezza l’intensità, la direzione, il 
tempo d’azione, ecc., ccc., dell’urto, ossia delle forze vive, non che l'in- 
fluenza delle vibrazioni e delle altre cause complesse che entrano in 
azione nello sparo delle bocche da fuoco, sono tali e di tanta entità 
ila considerarle quasi come insuperabili. 

Alcuni autori, fra i quali il Poncelet nel suo Trattato di Meccanica 
industriale, studiarono la quistionc generale della resistenza alle forze 
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6 CAPITOLO I. 

vive. Quesli, dopo lunghe e dotte considerazioni sulle forze molecolari di 
attrazione e di repulsione della materia e sull’azione dell'inerzia, pren- 
dendo per tipo di solido il prisma (4), arriva, per applicazione delle leggi 
di meccanica, a stabilire equazioni nelle quali sono espresse le masse e 
le relative velocità che agiscono sul prisma, t'allungamento relativo al 
massimo della velocità, le principali circostanze del movimento oscilla- 
torio colla sua ampiezza, durala ed intensità, la legge del movimento dei 
punti intcrmediarii del prisma, gli effetti dell’urto, il massimo dell" allun- 
gamento c della contrazione, l’estinzione c l’accumulazione del movimento 
delle vibrazioni, ccc., ecc. 

L'essere assai ristrette le applicazioni di questa teoria alle quali, tanto 
il roncelet che gli altri autori, dovettero limitarsi, dipende evidentemente 
dal fatto clic in una questione appartenente essenzialmente alla sfera della 
ilinamica, vengono impiegati i dati espcrimcnlali generalmente ammessi 
per la resistenza a forze statiche; e se risultati sufficientemente esatti, o 
per meglio dire non molto lontani dal vero, otlengonsi in casi nei quali 
le forze vive sono di poca entità, come in quello dei ponti metallici o 
sospesi , ben diversamente succede nel caso dello sparo delle bocche 
da fuoco. 

Tralasciando adunque ogni considerazione sulla quistionc delle resi- 
stenze c degli altri fenomeni relativi alle forze dinamiche, fintantoché 
mezzi csperimenlali più perfetti di quelli attuali ne permettano Io studio, 
mi occuperò esclusivamente della ricerca delle leggi d’elasticità, e delle 
resistenze a forze statiche, ilei principali metalli usati nella fabbricazione 
delle bocche da fuoco ; convinto clic da esse e più specialmente dalle 
prime, polendosi scorgere con certezza la somma di patema ossia di 
lavoro molecolare disponibile nei varii metalli in determinate circostanze, 
emergeranno viemmeglio le norme che debbono regolarne in modo utile e 
pratico l'impiego, nella fabbricazione delle artiglierie e nelle altre co- 
struzioni; poiché questo impiego é sempre relativo ad uno stato non 
prossimo alla rottura, quando cioè avvi disponibile ancora nei metalli 
una considerevole potenza molecolare. Perciò appunto le interessanti espe- 
rienze fatte in America sulle varie qualità di ghisa e di bronzo da bocche 
da fuoco, ben lontane sono dall’indicarne le primarie proprietà c dal 

(lì Sottoponendolo all'azione di forre Tire prodotte dall'urto di una mass* animata da toIo- 
dtit determinata. 
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presentare la desiderabile utilità, perchè in maggior parte limitale alla 
rottura. 


Coefficiente d'elasticità. 


Di precipua importanza è dunque, a mio avviso, l’estesa se non 
completa conoscenza delle leggi d'elasticità dei metalli a forze statiche, 
e ciò nei loro diversi stati d’equilibrio molecolare più o meno stabile 
od instabile. 

Secondo le teorie generalmente ammesse, quando un corpo prisma- 
tico di lunghezza L e di sezione trasversale di superficie A è sotto- 
posto ad uno sforzo di trazione P nel senso del suo asse, se Yinten- 
sità Min sforzo non olire /tassa un cerio limite variabile colla materia del 
prima il quale chiamasi limite tf elasticità , il corpo stesso si allunga sotto 
l’azione di questo sforzo di una quantità l proporzionale alla lunghezza 

totale L; ossia il rapporto — che non è altro che l’allungamento per 

La 

metro lineare, è costante, ed usasi indicare colla lettera », ossia: 


f 



Questo valore di i, il quale non è altro che Yallungamento clastico, 

cresce anche fra dati limiti, proporzionalmente collo sforzo per unità 

P . P 

di superficie della sezione — -, ed il rapporto fra questo valore di — 


e quello di i, ossia — 
colla lettera E, ossia: 


6 costante; detto rapporto usasi rappresentare 



c chiamasi coefficiente a modulo d’elasticità. 

Il valore di i in questa equazione rappresentando l'allungamento 
del prisma per metro' lineare, se vuoisi riferire lo sforzo di trazione P 
al millimetro quadrato di sezione, ossia porre A =1 ’ si avrà: 


Er= 


_P 

i 
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Quanto si disse per la trazione devesi anclie intendere per la com- 
pressione ; cosicché ciò che si riferisce agli allungamenti , si riferisce 
eziandio agli accorciamenti dovuti a sforzi di compressione. 

Nell’impiego dei materiali in pratica, usasi, per mancanza di dati 
sufficientemente esalti sull'clasliciià dei corpi, diminuire di una certa 
quantità il valore di E, ricorrendo ad un cosi detto coefficiente di sicu- 
rezza, che riduce il valore di E di 1 „ '|„ ccc. Queste riduzioni, sta- 
bilite da usi pratici, sono essenzialmente arbitrarie; conoscendo invece 
per cadun corpo non solo il valore assoluto di E, ma ben anche lo 
sforzo massimo I’ c l’allungamento momentaneo massimo » corrispon- 
dente al limite d’elasticità, si potranno trarre conclusioni di somma 
importanza. 

Se, per esempio, si considera il caso della cerchiatura delle bocche 
da fuoco, è importantissimo il conoscere il valore massimo di P per 
ogni speciale qualità d’acciaio, e ciò onde regolare la cerchiatura in 
modo da ricavarne il massimo utile. Può benissimo presentarsi il caso 
clic per due cerchi, fatti con acciaio di qualità diverse, il valore di E sia 
uguale, cioè uguale il coefficiente d’elasticità, e nel tempo stesso, in 
uno di essi, i valori individuali di P e di i sicno doppi che nell’ altro ; 
è evidente in questo caso, clic quello racchiudente in sé una somma 
di lavoro o di potenza molecolare doppia , potrà vantaggiosamente 
esercitare sulla parete esterna della bocca da fuoco, una compressione 
doppia di quella esercitala dall’altro. 

Risultati esperimentali. — Definizioni. 

Nelle ricerche esperimentali che formano l’oggetto di questa relazione, 
precipuo scopo essendo quello di studiare le leggi d’elasticità, si proce- 
dette per operazioni successive, sottoponendo i saggi a sforzi di tra- 
zione successivamente crescenti e determinali, misurando con cura gli 
allungamenti avvenuti sotto l’azione dello sforzo, che furon chiamati 
perciò allungamenti momentanei; quindi togliendo l’azione dello sforzo, 
c misurando nuovamente il corpo tornalo allo stato ili riposo; in questo 
caso, quando il saggio non ritornava completamente alla lunghezza 
primitiva, si notarono quelli che chiamaronsi allungamenti permanenti, 
c cosi di seguilo, spingendo l’cspcrimcnlo sino alla rottura. Dalla 
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riunione di questi dall pei diversi metalli, fu agevole di scorgere il 
valore del limile d’elasticità non solo, ma ben anche la legge d'elasticità 
oltre questo limite e sino alla rottura. 

Cosi si compilarono specchi racchiudenti i risultati particolareggiati 
di ogni esperienza pei diversi metalli, e dall’esame di questi e dalle medie 
ricavale, si stabilirono utili ed interessanti confronti fra i metalli stessi. 

Per facilitare poi lo studio dei risultati c per fare i paragoni senza 
ricorrere a calcoli di riduzione, si avverti sempre di esprimere gli 
allungamenti momentanei e permanenti in un rapporto fisso, cioè in 
millesimi della lunghezza primitiva; perciò i confronti dedotti sono 
sempre assoluti. Oltre ciò si tracciarono le curve degli allungamenti 
totali momentanei, c talvolta anche degli allungamenti permanenti, pren- 
dendo per ordinate gli sforzi successivi e per ascisse gli allungamenti 
corrispondenti (1). 

I dati cspcrimentali esistenti sulle leggi d’elasticità dei corpi permet- 
tevano di tener conto dell'elasticità solo fino a quel limite nel quale il 
corpo, cessando l’azione dello sforzo, riprendeva totalmente o quasi la 
sua lunghezza primitiva, limite che perciò chiamavasi limile d elasticità . 
Vedremo però in seguilo clic, quand’anche il corpo abbia subito una 
modificazione molecolare sotto l’azione dello sforzo, ed abbia perduto 
la facoltà di riprendere totalmente la sua lunghezza primitiva, esiste 
sempre c fino alla rottura una potenza molecolare elastica; questa resi- 
stenza elastica propria, che chiamerò elasticità speciale, verrà espressa, 
per ogni sforzo, dalla differenza fra f allungamento totale momentaneo e 
l' allungamento totale permanente, ed il valore assoluto di delta diffe- 
renza verrà distinto sotto il nome di allungamento elastico speciale. 
Questo fatto, generalmente non avvertito, ha in certi casi una vera 
importanza, e dalle esperienze fatte pollassi dedurre una legge, parti- 
colare che può avere conseguenze rilevanti in pratiche applicazioni. 

Nella misura pratica degli allungamenti momentanei e permanenti 
di un solido sottoposto a sforzi di trazione successivi e crescenti, in- 
contratisi svariale difficoltà, fra cui la più grave è quella che per i 
metalli duri, come la ghisa, delti allungamenti, specialmente in vi- 


ti) Attinie tolte si prestisi per ordinate gli allungaincnti, e por ascisse gli afonie ciòquando 
1‘ andamento delle curve riescivi più chiaro, come ad esempio nella Tav. 5\ 

Rosset — 2 
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finanza del limile d’claslicilà, sono assai piccoli, e perciò appena sensibili 
con islrumcnti delicatissimi, capaci di segnare anche il centesimo di mil- 
limetro. Il modo di fissare i saggi solidamente, il sistema d'applicazione 
dello sforzo senza scosse ed in direzione dell’ asse del solido, ccc., sono 
tutte difficoltò che si è tanto più prossimi ad eliminare, quanto più 
precisi c convenientemente adatti sono gli apparecchi impiegati. 


Inconvenienti del sistema di esperienze 
per flessione. 

Allo scopo dì evitare le sovra indicale difficoltò, alcuni esperimen- 
talori ricorsero all'impiego di forze trasversali; esperimentarono cioè 
a sforzi di flessione solidi prismatici incastrali, o semplicemente appog- 
giati per una o due delle loro estremità; riesce cosi di molto agevolata 
la misura delle flessioni, per essere queste mollo maggiori che non gli 
allungamenti dello stesso solido, sottoposto a sforzi di trazione longi- 
tudinale. Le deduzioni però che se ne trassero non sono ammissibili, 
perchè basale su ipotesi inesatte. 

Infatti, colle teorie ammesse per gli sforzi di flessione, si ritiene 
che la somma dei momenti delle sezioni delle singole fibre, relativa- 
mente alla linea delle fibre invariabili, è nulla, ossia che detta linea 
delle fibre invariabili passa per il centro di gravitò della sezione, sup- 
ponendo però espressamente che nel limite di elasticità gli effetti di 
trazione e di compressione siano uguali tra loro c proporzionali agli 
sforzi. L’estensione di questa ipotesi oltre il limite d’elasticità c fino 
al caso della rottura, colle conseguenti riduzioni arbitrarie di coefficienti 
di rottura, non pare sufficientemente giustificaia. 

A conferma di ciò, ricorderò che mentre pel passato fu già ricono- 
sciuto che oltre il limite d’elasticità, le resistenze alla trazione ed alla 
compressione non sono eguali (nella ghisa ad esempio, c secondo la 
specie, questa è da 3 a 5 volle quella), attualmente si sa, e queste espe- 
rienze lo confermarono, che anche entro il limite d’elasticità delta ipo- 
tesi è erronea. Conseguentemente è fuor di dubbio clic i coefficienti di 
rottura c d'elasticità dedotti dalle forinole ordinarie, nelle quali s'intro- 
ducono i dati cspcrimentali della flessione, sono inesatti. 
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Scopo pratico delle esperienze. 

Tralasciando adunque ogni considerazione sul sistema delle espe- 
rienze di flessione, ho scelto di preferenza il sistema di prova a trazione 
c compressione, cercando di vincere le difficoltà che presentano prove 
di questa specie, perfezionando i misuratori, i melodi espcrimentali..., ecc. 
Per quanto fu possibile, ho cercato di esperimentare alla trazione longi- 
tudinale saggi di una grande lunghezza; ho pur tentato come vedrassi in 
seguito, di esperimentare a sforzi interni saggi di forma anulare, di sta- 
bilire dati di paragone sulla durezza dei metalli ecc. 

Nell'esecuzione delle esperienze, si cercò di apportare la maggior 
precisione e cura possibile, limitatamente però allo scopo cui si mirava, 
scopo A’ imitile essenzialmente pratico; non si spinsero perciò gli studii e 
non s’impiegarono tulli quei mezzi che sarebbero necessari, quando dai 
dati esperimenlali si volesse dedurre una teoria matematica delle varie 
leggi di resistenza dei metalli. In questo caso, per ottenere un risultato 
completo si richiederebbero ingenti spese, uu numeroso personale ed 
alcuni anni di lavoro ; sarebbe infatti necessario di tener conto di tutte le 
cause che potrebbero avere una qualunque influenza sui risultati delle 
esperienze, quali sarebbero ad esempio: la pressione atmosferica, la 
temperatura, lo stato elettrico, i diversi modi di applicazione degli 
sforzi, la loro durata, la loro esatta direzione, la misura dei prismi 
in più sensi (1 )...., ecc., ecc. 

Quando le esperienze mirano invece ad uno scopo pratico, come iu 
questo caso, si possono senza tema di grave errore trascurare queste 
minute osservazioni, poiché, come lo vedremo in seguito, le differenze 
dovute alle varietà dei metalli di raduna specie, sono tali che superano 
di molto le differenze provenienti dallo cause sopracitatc ; e perciò tenendo 
conto tanto dei massimi quanto dei minimi negli esperimenti, i risultati 
che ottengonsi sono sufficienti per le applicazioni pratiche. 


(1) Per dare idea do Ila poca influenza di queste diverse cause, ed a ragion d'esempio, della 
pressione atmosferica, ricorderò che nelle esperienze dirette su prismi di retro fatte dai 
signori Colladon o Storni, sottoponendoli a sforai di fraziono, essi constatarono che per ogni 
atmosfera di pressione equivalente a chilogrammi 1,033 per ogni centimetro quadrato di uu por- 
fido, arri una contraziono cubica, ossia una diminuzione di volume di 0,00000165 di quello 
primitivo, che tradii cesi conseguentemente io un leggerissino aumento nella forza elastica 
dei saggi. 
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Sulle stesse basi e con analogo criterio, il nolo ingegnere inglese 
KJrckaldy esegui le sue esperienze sulle varie qualità ili ferro ed acciaio 
inglesi, esperienze di cui pubblicò in questi ultimi tempi gl’interessanti 
risultati, e le cui conclusioni finali ho creduto utile di riportare sotto 
forma d 'Appendice in fine della presente Parte; poiché, mentre sono in 
ogni caso utili a conoscersi, possono servire a dare idea dell'importanza 
delle prove meccaniche eseguite su quelle basi per i varii metalli. 

Descrizione sommaria delle osservazioni 
e delle leggi ricercate nelle esperienze. 

Conchiudendo, che gli esperimenti da noi eseguiti furono diretti a 
ricercare in massima per i varii metalli e leghe i seguenti dati : 

1° La misura degli allungamenti e degli accorciamenti totali 
momentanei c permanenti sotto l’azione di sforzi momentanei e successi- 
vamente crescenti sino alla rottura; 

2" Il coflìcienle d’elasticità; * 

3° La resistenza alla rottura, ossia la tenacità riferita tanto alla 
sezione primitiva del saggio quanto a quella di rottura (1), cspcrimen- 
lata nei due modi seguenti : 

(t l La considerazione dello sforzo riferito alla sezione di rottura è assai importante, spe- 
cialmente quando, come si vedrà in seguito, trattasi di saggi lungtii, poiché da essa ricavasi 
un criterio più esatto che non daU'uUungamento alla rottura. Nei saggi corti, la misura 
dell'allungamento alla rottura non presenta gli errori inerenti al caso dei saggi lunghi; infatti 
in questi, gli allungamenti riferiti alla lunghezza dei saggi sono esatti finché la rottura è alquanto 
lontana, poiché si può ammettere che l'azione degli sforzi agisca uniformemente per vincere 
la potenza molecolare dell'intero saggio; ma quando il saggio principia a subire un’alterazione 
di sezione, questa avviene inevitabilmente laddove, per difetti di preparazione dei saggi o per 
omogeneità meno perfetta, avvi una minor resistenza; ed allora l'allangainento, concentrandosi 
specialmente in vicinanza del punto ove succederà la rottura, ccbsa dal propagarsi propor- 
zionalmente per tolta la lunghezza del saggio, e non è più perciò esattamente riferibile a detta 
lunghezza. La Figura 8* della Tavola 1* presenta, pisanamente nel tracciato a lineette, la por- 
zione cilindrica d’un saggio nel quale venne tracciata, prima di sottoporlo a prove di trazione, 
una generatrice divisa in 14 parti uguali; il tracciato con linea piena rappresenta la forma dopo 
la rottura. Se si esaminano le divisioni della generatrice dopo la rottura, si vedrà il modo ineguale 
secondo cui l'allungamento ri è ripartito su tutta la lunghezza del saggio, mentre eseo fu 
quasi doppio fra le divisioni 1 e 3 (a destra del Oj ove vcrificossi la rottura. Oltreciò l'altera- 
zione elastica, che avviene in modo assai maggiore in vicinanza del punto di rottura che non negli 
altri punti, è resa meno palese nei saggi lunghi, essendo essa dissimulata dalla forza elastica 
conservata dalle altre parti del saggio. 

Alcune volte succede eziaudio che gli allungamenti non si verificano in una sola zona, ma 
bensì in due od anche più, come rilevasi dalle esperienze dell’ingegnere Kirckaldy. 
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a) Sottoponendo ciascun saggio a determinato sforzo di tra- 
zione, quindi togliendo l’azione dello sforzo, e lasciando il saggio 
ritornare allo stato di riposo ; ricominciando quindi con uno sforzo mag- 
giore e crescendo cosi successivamente gli sforzi (generalmente di uno 
in uno o di due in due chilogrammi per millimetro quadrato della 
sezione primitiva) sino alla rottura; 

b) Sottoponendo i saggi a sforzi di trazione gradatamente 
crescenti e continuati sino alla rottura ; 

4° La sezione di rottura il cui rapporto con quella primitiva è 
in certo modo dipendente e perciò collegato al grado di durezza del 
metallo; 

5“ Le leggi che regolano Y elasticità speciale basata suU’oWumjo- 
menta elastico speciale, ossia sulla differenza fra l’allungamento totale 
momentaneo c quello totale permanente ; 

6° 11 massimo allungamento prima della rottura, il quale fornisce 
un dato utile per giudicare della malleabilitil del metallo, e trovasi 
eziandio in relazione colle variazioni della sezione di rottura ; 

7° I massimi ed i minimi per alcune specie di metallo, poten- 
dosi cosi giudicare della maggiore o minor loro omogeneità in ragione 
del maggior o minor divario risultante fra di essi ; 

8“ Le densità apparenti ed assolute dei saggi ; 

9° L’analisi chimica delle leghe csperimentatc. 

Si eseguirono altresì diversi esperimenti di genere speciale ; ma di 
questi indicherò a tempo c luogo, nel corso di questa relazione, lo scopo 
ed il modo d’esecuzione. 
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Titolo II. 

SAGGI ESPERIMENTALl — LORO FORMA E PREPARAZIONE 

Le forme e dimensioni dei saggi esperimenlali influendo notevol- 
mente sui risultali che si ottengono nelle esperienze, devono essere accu- 
ratamente studiate e determinate, non solo in ragione del genere di 
ricerche e di prove che voglionsi eseguire, ma bensi anche della specie 
del metallo da cspcrimentarsi. 

Qualora le esperienze sieno dirette allo scopo di ricercare le leggi 
d'elasticità, e conseguentemente il coetlicientc d'elasticità, è necessario 
che i saggi sieno di una lunghezza crescente colla durezza del metallo 
da cspcrimentarsi; ed in ogni caso questa lunghezza dev’essere la mas- 
sima possibile, onde si possa con maggior esattezza scorgere il momento 
nei quale gli allungamenti o gli accorciamenti permanenti principiano a 
manifestarsi, cioè quando 1'clasticità incomincia ad essere alterata. 

Se invece le ricerche sono esclusivamente dirette alla determinazione 
dello sforzo di rottura, la lunghezza del saggio può essere più limitata; 
ad ogni modo però la lunghezza c la sezione longitudinale del saggio 
devono essere appropriate al metallo da cspcrimentarsi. 

Non devesi finalmente dimenticare che qualora si vogliano parago- 
nare i risultali esperimenlali in modo assoluto, è necessario che il nu- 
mero c l’intensità degli sforzi, non che le forme e dimensioni dei saggi 
sieno perfettamente identici fra loro. 

Questa scelta della forma e delle dimensioni dei saggi essendo perciò 
assai importante, credo utile di esporre quali sieno i diversi tipi adottati 
in alcune officine estere, prima di descrivere i modelli che,, presso la 
Fonderia di Torino, servirono alle esperienze formanti l'oggetto della 
presente relazione. 


Saggi adottali negli Stali Uniti. 

Servivano ad esperienze dirette alla sola ricerca dello sforzo di rot- 
tura. 11 saggio indicato a Tav. P, Fig. 1“, serviva per la ghisa, e quello 
Fig. 2*, per il ferro, acciaio e bronzo. 
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Saggio adottalo orile officine del signor krtipp. 

Nelle officine del signor Krupp il saggio adottato per l'acciaio fuso 
è quello indicalo nella Tav. 1", Fig. 3". Esso serviva per la ricerca delle 
proprietà elastiche e dello sforzo di rottura. 

Saggio impiegato dai sigoori Monlefiore-Levi. 

I signori Monlefiore-Levi nelle loro esperienze sul bronzo fosforoso 
si servirono del modello di saggio indicato nella Tav. I’, Fig. ■4*. In 
quelle esperienze, si ricercarono le proprietà elastiche e lo sforzo di rot- 
tura di quel metallo. 

Saggi impiegati nell'Arsenale di Woolvich 

In generale, nelle esperienze per trazione direttamente alla rottura 
che si fanno nell'Arsenale di AVoolvich, i saggi hanno la forma indicata 
nella Tav. !“, Fig. 0*. Per le esperienze speciali sui tubi d’acciaio da 
inserirsi nelle bocche da fuoco, i saggi hanno le forme indicate a Tav. I“, 

Fig. 5" (1). 


Saggi adottati dalla Direzione della Fonderia di Torino. 

1 diversi modelli di saggi adottati alla Direzione della Fonderia di 

<!)Èd» osservarti che la forma del saggio allottato all’Arsenale di Woolvich (Tav. 1% Fig. 6*) 
ha una seziono di rottura assai diversa da quella del fasto, per cui detta sezione riuscendo 
notevolmente rafforzata lateralmente, dà per gli stessi metalli risultati maggiori di quelli che 
oltengonsi colla forma Americana (Tav. I *, Fig. 2*). 

Lo stesso acciaio Bessemer csperiment.it > dal colonnello Wilmot all’Arsenale di Woolvich con 
saggi della forma della Fig. 6*, diade una resistenza media alla rottnra di 153677 libbre inglesi 
per pollice quadrato della sezione, mentre che esperimcntato dall'ingegnere Kirckaldy con 
saggi della forma della Fig. 7% la resistenza media alla rottura fu di 1 1 4 itìO libbre |ier pollice 
quadrato. In questo raso redesi che la diversità di forma del saggio produsse una variazione di 
resistenza nel rapporto : : 138 : 100, ossia che la forma della Fig. 6* paragonata a quella della 
Fig. 7“ prodace un aumento di resistenza de 1 38 p. •/» 

Questa qnistione dell’influenza della forma del saggio fu oggetto di una viva polemica col- 
l' Arsenale di Woolvich, e fn ampiamente svolta dall’ingegnere Kirckaldy; ed allo scopo di dimo- 
strare la notevole variazione di resistenza, si tracciarono dei circoli nel saggio come viene 
indicato nolla Fig. 7*. dove il tracciato ab cd rappresenta la forma del saggio prima d’essere 
cimentato, e quello a 1 b' c d dopo la rottura. Risultò cosi chiaramente, che la tenacità dimi- 
nuisce a misura che il raggio della superficie di raccordamento colte teste aumenta, e per i 
saggi cilindrici è minore che per quelli rinforzati in siffatto modo. 
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Torino sono indicali nella Tav. II 1 . Si dividono in due gruppi di cui uno 
per le esperienze di trazione e l’altro per quello di compressione. 

Saggi per espf rifate di tmiuoe. 

1° Ferro-acciaio-bronzo. — Saggi Fig. V e 2*. La lunghezza 
della parte cilindrica l è variabile ed ìz indicala nella figura. I saggi 
possono essere interamente torniti colle proprie teste, oppure con queste 
fatte a vite; quest'ultimo metodo 6 più pratico quando i saggi sono di 
considerevole lunghezza ; 

2° Ferro-femio acciaioso-acciaio. — Saggi Fig. 3* e 4*. 
I saggi pari al modello rappresentato nella Fig. 3“ possono avere le 
teste sia lavorate al tornio che fatte a vile. 

11 saggio della Fig. 4“ viene preparato alla lima essendo di sezione 
rettangolare. Le leste sono fatte a vite. 

Questi diversi saggi (Fig. 1", 2*, 3“ e 4") possono servire indistinta- 
mente, a seconda della lunghezza della parte cilindrica /, per esperienze 
eseguite successivamente sino alla rottura, cioè per ricercare le proprietà 
elastiche, oppure direttamente alla rottura, per ricercare cioè semplice- 
mente lo sforzo di rottura. 

3“ Ghisa : Saggi Fig. 5\ 6", V, 8’. ! saggi indicati dalle Fig. 5* e 8“ 
servono per le esperienze eseguite successivamente sino alla rottura 
e quelli delle Fig. 0" c 7* per quelle eseguile direttamente alla rottura. 
Sono lutti intieramente foggiati col tornio. 

Saggi per esperienze di cvnprmianf. 

Ghisa od altri metalli. — 1 saggi destinati alle esperienze sulla 
ricerca delle proprietà elastiche , sono foggiati come viene indicato 
dalle Fig. 9", 10*, 1 1“; i saggi hanno la stessa sezione, ma diverse lun- 
ghezze, c corrispondenti a 2, 4 e 7 volte il diametro. Per quello limitate 
alla rottura sono foggiati come è indicalo dalle Fig. 12", 13* e 14*; 
questi saggi avevano sempre una lunghezza costante di 2 volte il dia- 
metro, ma variavano di sezione, secondo la specie dei metalli ed il genere 
di prova a cui erano sottoposti. Sono tutti intieramente foggiati con 
lavoro di tornio. 

Nel seguente specchio sono indicate le dimensioni dei saggi, colle 
loro tolleranze; esse si verificavano con apposite sagome. 
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DIMENSIONI DEI SAGGI 


FORMA 
DEI SAGGI 

| 

Diandre 
della parte 
cilindrica 

a 

Celione ner unir 
delia parte 
cilindrica 
a 

Lnnglima 
della parie 
cilindrica 
! , 

Tollerante 
nelle dimensioni 

| Per esperienze 

milito et ri 

milito, qunl. 

millimetri 

1 

DI TRAZIONE 





1 



o 





30 


j Fi*. 1* 

17,85 

250 ! 

200 

j 



( 

500 


1 



0 

1 

id. 2* 

25,50 

500 

200 

| 

I 


1 

1000 


i 



0 

1 

1 id. 3* 

35,50 

500 

200 

1 




1000 

Nelle dimensioni lineari 1 

1 


( 

200 

dei Baggi arri una tolla- 

M. 1* (a) 

30,0 y 20,0 

600 J 

500 

ranza di: 



( 

1000 

millimetri 0,05 in più 

id 5* 

j 


30 

id. 0,05 in meno : 


! n.85 

250 ] 


1 

id. 6* 

) 


0 


id. 7* 

! 30,85 

750 ! 

0 


id. 8* 


I 

1000 


Per esperienze 





Idi compressione 



1 


FIg. 9* 

) 


75,6 


id. 10* 

> 55,20 

500 

100,8 


id. li* 

i 


176,4 

| 

| id.12- 

16,00 

200 

32,0 


id. 13- 

22,60 

400 

45,2 


id. 14* 

• 

25,50 

500 

50,4 



(a) Sezione normale rettangolare. 


Ross et. — 3. 
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Titolo III. 

MACCHINA PER LE ESPERIENZE DI RESISTENZA 


La macchina esislenle presso la Direzione della Fonderia di Torino 
fu costruita dai signori Greermvood e Batlev di Leeds, secondo il tipo 
di quella dell’ ingegnere Kirckaldy di Londra, ed è capace di produrre 
uno sforzo massimo di cliil. 112000 circa; in pratica però non conviene 
oltrepassare quello di 82000, 

Lo scopo della macchina consiste nel fornire i mezzi pratici di sot- 
toporre i corpi a sforzi successivi e determinati. Questi sforzi possono 
esercitarsi per trazione longitudinale, per compressione, per llessione e 
e per torsione. 

11 principio generale della macchina sta in ciò, che essa esercita lo 
sforzo mediante un grosso stantuffo messo in moto da una tromba aspi- 
rante-premente, il quale agisce sopra una delle estremità del saggio, 
mentre all'altra estremità lo sforzo è contrastato dall’azione di un sistema 
di leve, che termina ad una stadera graduala, sulla quale scorre un 
peso che equilibra e misura lo sforzo. La direzione dello sforzo ha 
sempre luogo secondo l’asse del saggio, e l'entità dello sforzo stesso viene 
esattamente valutata dalla posizione del peso scorrevole sulla stadera, 
senza pericolo d’errori o necessità di calcoli. 

Descrizione della macchina. 

T»t. IH*. Fig. 1*. i‘, 3-, i*. 


La parte fissa della macchina consta dapprima di un banco di ghisa A, 
basato sopra solide fondamenta, e sul quale può scorrere un carretto F. 
Ad un’estremità elevasi un robusto castello B, contenente uno strettoio 
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idraulico-, ed all’altra un grosso sostegno B', solidamente rilegali insieme 
superiormente dalle 2 colonne orizzontali D. Il sostegno B' sorregge il 
fulcro delta grossa leva II, la quale è in comunicazione colla stadera gra- 
duata L, il cui fulcro è portato da un ritto in ghisa C. 

La macchina si compone adunque di tre parti principali, che descri- 
veremo dettagliatamente e che sono : 

Lo strettoio idraulico ; 

Il carretto; 

Il sistema delle leve. 

Nel descrivere successivamente queste varie parti, accenneremo pur 
brevemente in qual modo esse agiscano, quando la macchina vien posta 
in azione, supponendo che si tratti d'un esperimento per trazione. 

Strettoio idraulico (Tav. III*. Fig. I*, 2”, ;!*, e 4*). — Lo strettoio 
idraulico contenuto nel castello B è situato ad un’estremità della mac- 
china. Il motore consiste in tre corpi di tromba aspiranti-prementi 
orizzontali p p p messi in moto da tre eccentrici eee situati sullo stesso 
asse. L’olio contenuto nel serbatoio 0, aspirato dalle trombe, passa pel 
tubo h nell’estremità chiusa del grosso cilindro E, spinge lo stantuffo fì 
da destra a sinistra e comunica il movimento alla grossa testata T che 
fa corpo collo stantuffo. 

Si mettono in moto le trombe col mezzo di due volanti con manu- 
brio V aventi sul loro asse comune un piccolo rocchetto d, il quale 
ingrana in una ruota dentata a che trovasi sull’asse stesso degli eccen- 
trici cui sono uniti gli stantuffi delle trombe. 

Una valvola di sicurezza v è tenuta chiusa dalla leva l munita di un 
peso scorrevole, regolato in modo che quando trovasi all’estremità della 
leva fa equilibrio alla massima pressione, che sarebbe di chil. 112000; 
benché, per la buona conservazione della macchina, come già fu detto, 
non convenga oltrepassare quella di 82000. 

Per far cessare lo sforzo, ossia togliere la pressione, non si ha che a 
sollevare la leva ed aprire la valvola: il liquido passando pel tubo b 
rientra nel serbatoio, spinto dallo stantuffi) nel modo che sarà in seguito 
indicato. 

Volendo porre in azione le trombe, si collocano gli uomini lateral- 
mente, facendoli agire sui manubrii dei volanti. Il liquido compresso 
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spinge lo stantuffo c quindi la testala T, la quale porta quattro tiranti S, 
die attraversando il castello B ed il carretto, vanno ad unirsi due a due 
e verticalmente alle traverse T' T'. Fra queste ed il carretto F si dispon- 
gono appositi manicotti di ghisa m, in, m, in, in modo da riempiere il 
vano fra le traverse od il carretto, a seconda delle posizioni richieste 
dalle varie lunghezze dei saggi; cosicché il movimento del grosso stan- 
tuffo dello strettoio comunica il movimento da destra a sinistra alle tra- 
verse, e premendo sui manicotti di ghisa trascina il carretto dalla stessa 
parte (i). 

Carretto. — Il carretto F è di ghisa, e munito di quattro rotelle 
poggianti sulle rotaie del banco ; come fu detto sopra, esso è attraver- 
sato dai quattro grossi tiranti S, che lo uniscono alla testata T, dalla 
quale riceve il movimento per mezzo dei manicotti ni, ni, che determi- 
nano la posizione del carretto in relazione alla lunghezza del saggio. 

Il carretto ha un vano interno in cui passa verticalmente un grosso 


(I) Il diametro degli stantuffi dolio pampe * di millimotri -"*,4, rio'* un pollice inglese. 

Il diametro del stantuffo C di millimetri 190, e quello dell* valvola di sicurezza di milli- 
metri 6,3 per cui il rapporto delle loro sezioni è di 900,508. 

Il peso della leva sulla valvola è di chilogrammi 6,800, e quello scorrevole di chilog. 9,033. 

L'asse della valvola dista dal perno di rotazione della leva di mill. 37,1 (cioè un pollice e */*) 
«1 il peso scorrevole scorre lungo la leva che porta una graduazione. La 1* tacca è a milL 152,4 
(6 pollici; dall'asse della valvola, eie altre distano fra loro di milllm. 38,1 . 

Nella tabella seguente, per ogni distanza, si hanno lo pressioni esercitate sulla valvola di 
sicurezza c sullo stantuffo della macchina. 


TABELLA delle mie pressioni rsrrrilatc sitili «alitila di sirurcua e tallo stantuffo 
della marrhina a prosar metalli. 


IkBlCIUOSI BILL! UNTIMI 
| BAU,* IMI Dilli V1LVBLA 

i’r«*iMf uni* 
cali* Tthela 

Pretti»!* 

0*r (rat "quadrilo 

Pretti»*» 

|ier fallire qutdr. 

Pretti»** uule 
xollu lUtiaCs 1 

millimetri 

0 mll. {ah* 4r0i vaitela'* Stia ku 
1 52,4 > 1* Bivi». Un e rtiuit 
I; 190,5 * 2* 

: 228,6 » 3* » 

'! 166,7 • 4‘ a 

| 301,8 * 5« 

Il 341,9 • 6* . 

I 381,0 . 7* * 

; 419,1 » 8* ■ 

1 457,2 . 9* . 

chilogrammi 

6,800 
51,965 
60,998 
70.031 
79,064 
88,097 
97,130 
lOei, 163 
115,196 
124,229 

chilogrammi 

Sisifi 

166,716 

195,696 

224,676 

253,656 

282,636 

311,616 

340,596 

369,576 

398,556 

chil> 'grammi 

1 40,737 
1075,502 
1262,455 
1449,108 
1636,361 
1823,314 
2010,267 
2197,220 
2384,173 
2571,126 

chilogrammi 

6185,272 I 
47267,322 
55483,732 
03700,142 | 
71916,552 
80132,962 : 
88349,378 
96505,782 ■ 
104782,192 
112998,602 
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perno d’acciaio P, imito, por mezzo di un'asta Q, alla morsa M. Questa 
porta il saggio » se trattasi di trazione; trattandosi di compressione, vi è 
incastrato un robusto cuscinetto su cui appoggia il saggio. Per gli espe- 
rimenti sulla flessione , il saggio si appoggia a due risalti laterali del 
carretto, come vedremo più dettagliatamente trattando dell’impiego della 
macchina nei varii esperimenti. 

Resta intanto stabilito che: il carrello trascinalo dalla testata porla 
una delle estremità del saggio e gli comunica lo sforzo, mentre l'altra 
estremità del saggio, sostenuta dalla morsa M , è riunita da un'asta Q’ 
al perno P’, situalo verticalmente in un pezzo a forchetta G; questo con- 
trasta e trasmette lo sforzo prodotto sul saggio alla leva finale L, come 
verrà in seguito descritto. 

Affinchè nel cessar dello sforzo, ossia nell’aprirsi della valvola, lo stan- 
tuffo sia obbligalo a rientrare nel cilindro e lasci libero il saggio da ogni 
sforzo, all’estremità dei due tiranti inferiori sono attaccate le catene X, 
le quali, passando su due rotelle, attraversano la volta c portano dei 
contrappesi regolati in modo da fare esattamente equilibrio all'attrito del 
carretto sulle rotaie, ed alla resistenza dello stantuffo. 

Per rinforzare la macchina e renderla più rigida, come già fu indi- 
cato, il corpo della tromba è solidamente riunito alla parte opposta della 
macchina che porla il sistema della leva, per mezzo delle due colonne 
orizzontali DD. 

Leva. — La leva II è formata da una robusta asta d'acciaio pie- 
gata a gomito verso il basso. Il braccio minore porta due fulcri g ed o; 
quello orizzontale c assai più lungo, un altro fulcro in h; la linea clic 
passa per gli spigoli dei fulcri g ed o c va in h , forma un angolo retto in o. 

I fulcri g servono d’appoggio a due tiranti I uniti con perno ai pezzo 
a forchetta G, e sopportano lutto lo sforzo fatto dallo strettoio, trasmet- 
tendolo al fulcro o che contrasta nel grosso sostegno verticale B . 

II pezzo a forchetta G, ed i due tiranti I, sono sorretti ai due lati da 
parallelogrammi r, y, formati da aste con coltelli ai punti di contatto, 
e poggiati al corpo della macchina sui punti g e :, per cui il peso di 
questo congegno di trasmissione non ha influenza alcuna sugli sforzi 
prodotti. 

11 sistema d’unione delle aste che comunicano lo sfono alla leva e 
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da questa alla stadera, 6 fatto a coltelli, coi rispettivi cuscinetti tutti 
d'acciaio temperato, onde gli attriti riescono pressoché nulli. 

Il braccio o li della leva essendo dicci volle maggiore del braccio o g, 
lo sforzo misurato in h sarà dieci volte minore di quello realmente pro- 
dotto in g. 

Per misurare lo sforzo, avvi una stadera graduala L con fulcro in q, 
ed altro in f: la stadera è unita alla leva II per mezzo dell’asta verti- 
cale K, che riunisce il punto d’applicazione in f con quello in li: un 
contrappeso N equilibra perfettamente la stadera e l'asta K sul fulero q, 
per cui bassi realmente a misurare il solo sforzo fatto in f. 

Un romano a carrello con indice scorre sull’asta graduata, e misura 
lo sforzo quando la leva ó prossima alla sua posizione d'equilibrio. 

Essendo la macchina in azione, la leva II è attratta nel punto g ed 
agisce nel fulcro o, per cui il punto li si abbasserà e per mezzo dell’asta 
K, la stadera verrà a sollevarsi ed a segnare per mezzo del romano lo 
sforzo prodotto. 

Il sollevarsi dell'estremità II dell’asta graduala è limitato a mill. 45. 
La distanza R dal fulcro q k circa 22 volte c ' lt quella del fulcro q al 
punto f, per cui questo [imito f c conseguentemente la leva nel punto A 
si abbasserà di soli 2 millimetri ; e siccome la distanza oh è dieci volte 
la distanza o g , basterà un movimento orizzontale del punto g di due 
decimillimetri per fare abbassare il punto A di due millimetri. Per si 
breve corsa si può considerare questo piccolo movimento dei punti g 
ed k come fatto secondo una retta, c la curvatura del tratto percorso 
non può avere influenza rilevante sulla misura degli sforzi. 

La stadera è divisa in venti parti uguali alla distanza q f, ed ognuna 
di queste in altre dieci, per cui si ha una graduazione di 200 divisioni. 

Per la misura dello sforzo, si dovrebbe moltiplicare dieci volte il peso 
del romano per la divisione segnata; c ad evitare sbagli o dimenticanze 
si è tenuto conto di silfatte moltiplicazioni nei numeri della graduazione 
stessa, per cui per avere la misura dello sforzo, basterà moltiplicare il 
peso del romano per il corrispondente numero delle divisioni; cosi se 
per esempio il romano fosse alla divisione 100 e pesasse ebilogr. 50, lo 
sforzo fatto alzandosi l’asta graduata sarebbe di ebilogr. 5000. 

Il romano U è composto di un piccolo carretto ad indice che porla 
un piattello sul quale si dispongono i pesi. 
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Il carretto del romano è mosso da un volantino con rocchetto, il quale 
ingrana con una ruota dentata imperniata sullo stesso asse di una pu- 
leggia, che riceve una corda senza fine unita al carretto e che passa su 
di altra puleggia all'estremità opposta della stadera. 

Prima di cominciare l’esperimento, si dispongono i convenienti pesi 
sul piattello del romano, e nel corso dcH’esperimcnlo si ha cura di far 
camminare il carretto in modo da aver sempre, la stadera in bilico, c da 
poter segnare le diverse variazioni subite dal saggio sottoposto a deter- 
minati sforzi. 


Impiego della macchina per le varie specie 
di prove. 


Esperimenti di trazione diretta. — Per eseguire esperimenti alla 
trazione , si dispone la macchina in modo che il saggio da provare si 
trovi situato fra il carretto ed il pezzo a forchetta C come si rileva dalla 
Tav. Ili*, Fig. i* e 2*. 

Il saggio, generalmente di sezione circolare, potrà pur essere di se- 
zione quadrata o rettangolare, purché tale sezione sia costante per tutta 
la lunghezza del saggio su cui si eseguisce lo sperimento. Le estre- 
mità del saggio sono cilindriche e foggiale a testa, oppure fatte a vile 
<• munite di relativi dadi, che s’incastrano nelle apposite morse e servono 
di ritegno allorché il saggio è sottoposto a trazione. Le forme e dimen- 
sioni dei saggi esperimentati furono già indicate al titolo 2°. 

La morsa (Fig. 1*, Tav. IV*) si compone di due mezzi tronchi di cono 
d’acciaio A A uguali e perfettamente combaciami fra loro, e che hanno 
internamente un incavo a. Il saggio s è collocato colla testa t nel vuoto 
interno c minore della morsa aperta , la quale riceve contemporanea- 
mente la testa q del tirante Q imperniato in P nel carretto : si sovrap- 
pone l’altra metà della morsa, e quindi essendo essa leggermente conica 
alla superficie esterna dalla parte del saggio, le due parli sono mante- 
nute solidamente unite, per mezzo di un anello M spinto a forza con 
un mazzuolo di legno. 



24 


CAPITOLO 1. 


Altra morsa identica riunisce l’altra estremità del saggio al tirante 
Q', unito alla forchetta G del perno P' (Tav. IIP, Kig. 1*). 

Le dimensioni delle morse variano con quelle del saggio, essendo le 
dimensioni delle teste del saggio stabilite a seconda della sezione di 
prova. 

Si è poi riconosciuto utile (allorché i saggi sono di ferro o d’acciaio) 
il lissarli alle morse con dadi avvitati alle estremità, per evitare con lai 
mezzo di dover fucinare le teste dei saggi, operazione che può recare 
variazione alla fibra del metallo. 

Le morse servono ugualmente, e gli stessi dadi possono pure servire 
per saggi di sezioni alquanto diverse, purché di uguali dimensioni d’av- 
vitamento. 

Per fissare il saggio, converrà anzitutto disporre il carretto nella con- 
veniente posizione, ed unirlo ai quattro tiranti per mezzo degli appositi 
manicotti di ghisa ni in, ni m', posti relativamente davanti e dietro il 
carretto stesso, come appunto rilevasi nella Tav. 3*. 

A seconda poi degli sforzi che voglionsi eseguire e della sezione del 
saggio, si stabiliranno il peso del romano e le divisioni corrispondenti 
agli sforzi voluti. E così pure si dovranno disporre i misuratori necessari 
ad indicare gli allungamenti. 

Disposta in tal modo la macchina, si mette in azione lentamente 
onde non oltrepassare il primo sforzo che si vuole eseguire il quale è 
segnato dall'innalzamento dell’estremità K della leva. Giunti a tal punto, 
si misura t'allungamcnto momentaneo del saggio con uno dei mezzi che 
vedremo in seguito; sollevata quindi la valvola di sicurezza, il saggio, col 
cessare dello sforzo, riprende la sua posizione di riposo, e si può allora 
misurare l’allungamento permanente se ve ne ha. Proseguendo gradata- 
mente l’operazione con sforzi successivamente crescenti, si misureranno 
gli allungamenti relativi. Il limite d'elasticità del saggio corrisponderà al 
punto in cui si manifesterà un allungamento permanente; Aumentando 
successivamente gli sforzi, si giungerà alla rottura. 

Volendo addivenire direttamente alla rottura del saggio, o solo misu- 
rarne gli allungamenti momentanei corrispondenti a determinati sforzi, 
si eseguirà l’operazione nello stesso modo, avvertendo solo di non far 
cessare lo sforzo, ma di protrarlo sino a che avvenga la rottura, anno- 
tando se ne sarà il caso, gli allungamenti momentanei. 
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È necessaria una certa pratica per parte di chi maneggia il romano, 
e degli uomini che agiscono alla tromba, perchè la stadera si trovi 
ognora in bilico durante l’azione e non si oltrepassino gli sforzi determinali. 

E cosi pure si dovrà leggere con molta attenzione rallungameli!» 
momentaneo corrispondente ad uno sforzo determinato. 

Negli esperimenti per riconoscere il limite d’elasticità, converrà 
usare speciale attenzione e cominciare con un piccolo peso per milli- 
metro quadrato della sezione, peso clic può ritenersi di 1 cliil. e proce- 
dere ognora di chilogramma in chilogramma, annotando accuratamente 
gli allungamenti momentanei c permanenti corrispondenti agli sforzi, per 
ben rilevare poi lo sforzo sotto cui comincia a manifestarsi un allunga- 
mento permanente. 

Si deve pure avvertire di far cessare lentamente lo sforzo, onde non 
succedano urti clic possano alterare i risultali e recare danno agli stru- 
menti misuratori ; ciò clic si otterrà, sollevando lentamente il contrappcso 
della leva che agisce sulla valvola di sicurezza. 

Esperimenti di trazione interna su anelli (Tav. IV, Fig. 2"). — 
Se dentro un anello, il cui interno sia ridotto sul tornilo a forma di ci- 
lindro esatto si adatta un cilindro di precise dimensioni c diviso in due 
parti con un piano normale alla direzione dello sforzo di trazione, e 
quindi si riunisce solidamente uno dei mezzi cilindri al carretto e l'altro 
al pezzo a forchetta della macchina, facendo agire la macchina stessa 
come per le prove alla trazione, si potrà allargare l’anello, sottoponen- 
dolo cosi a sforzi di trazione interna. 

Le sustiluzioni arrecate ai pezzi della macchina per eseguire questi 
esperimenti sono le seguenti : 

Due piastre di acciaio It R sono disposte orizzontalmente nel vano 
del carretto F ed attraversate ad un’estremità dal solito perno d’acciaio P. 
Nella parte interna delle altre loro estremità hanno gli incavi «, nei quali 
vengono ad inserirsi i risalti di un semi cilindro b d’acciaio, solidamente 
rilegato alle piastre dalla chiavarda d, che aitraversa il semi cilindro c le 
due piastre. Uguale apparato è portalo dal perno P' della forchetta G. 

Per sostenere lutto il congegno, alle piastre inferiori sono applicati i 
sostegni A, muniti alla loro estremità inferiore di una rotella appoggiata 
sul banco delia macchina. 


Russe? — i 
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Ora, se ai (Ine metti cilindri d'acciaio a, d clic fanno l'ufficio di 
maschi, si ndatlano esternamente altri due mezzi cilindri di ghisa C, C' 
aventi per diametro esterno quello interno dell’anello da esperimenlarsi 0, 
si scorge come, mettendo in molo la macchina, i due mezzi cilindri d’ac- 
ciaio miioveranuo in senso contrario, scostandosi l’uno dall’altro e trasci- 
nando seco quelli di ghisa, e si produrrà cosi lo sforzo di trazione in- 
terna sull’anello. 

Per mettere a posto le diverse parli per l'esperimento, si procede 
nel modo seguente : 

Collocate le piastre inferiori ed i due mezzi cilindri interni a si 
dispongono attorno a questi i due semi-dischi di ghisa C C’ di diametro 
corrispondente a quello interno del cerchio da provare, ed attorno a 
questi il cerchio stesso 0. Infine si mettono a sito le piastre superiori e 
si uniscono ognuna colle inferiori e col semi-cilindro per mezzo delle 
chiavarde a dado d rt, che attraversano l'intero sistema, il quale viene a 
formare per tal modo un solido congegno. 

Si mette la macchina in azione come già si è detto per la precedente 
prova, avendo cura nel corso delle operazioni di tener conto della doppia 
sezione del cerchio, e dell'allungamento segnato dal moltiplicatore, che si 
dovrà raddoppiare per avere quello dell'intiera circonferenza del cerchio. 

I misuratori degli allungamenti sono poi adattali eoi punti di con- 
tatto sulle piastre superiori. 

Si possono in tal modo provare cerchi od anelli di qualunque metallo 
ed avere dati sugli sforzi di elasticità e di rottura, non che sugli allun- 
gamenti momentanei c permanenti corrispondenti a sforzi determinati. I 
risultati sono però da ritenersi speciali a questo genere di prove; nondi- 
meno come si vedrà in seguito, possono servire utilmente ad esperimenti 
di confronto, ma non certo come dati assoluti sulle proprietà del me- 
tallo esperimentato. 

Esperimenti ih compressione (Tav, IV*, Fig. 3*). — Per questi espe- 
rimenti la macchina dev’essere disposta in modo diverso, c di cui finora 
non abbiamo discorso, giacché il saggio deve trovarsi fra il carretto e lo 
strettoio. 

La disposizione speciale e comune a miti gli esperimenti di compres- 
sione, è la seguente. 
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Si adattano, superiormente «1 inferiormente alla forchetta, due rohu- 
sle aste T orizzontali e tenute unite alla forchetta G collo stesso perno P': 
queste aste si prolungano dalla parte opposta sin presso allo strettoio, e 
sono fermate dal perno d'acciaio P (lo stesso clic attraversa il carretto 
nelle prove di trazione) ad un ceppo di ghisa C. Il ceppo c le due grosse 
aste sono mantenuti orizzontali da una piccola asta verticale <j , munita 
inferiormente di un coltello, sul quale appoggia la grossa asta inferiore 
avente un prolungamento a; l'asta 1 / b sorretta superiormente da una 
traversa II, elicsi appoggia sulle due colonne orizzontali I)D. Il saggio* 
da sottoporsi allo sforzo di compressione vien collocato orizzontalmente 
fra il ceppo C ed altro C' inserto nel vano del carretto F. Occorre avver- 
tire che il carretto dev’essere postato alla distanza conveniente c quindi 
(issato coi manicotti m m adattati ai tiranti che riempiono l’intervallo fra 
il carretto e le traverse T , c con quelli m‘ disposti dalla parte opposta 
per mantenere il carretto solidale ai tiranti S. Il saggio non appoggia 
però direttamente contro il ceppo ed il carretto ; ma beasi contro appo- 
siti cuscinetti. 

Qui, è opportuno far una distinzione fra due specie di esperimenti per 
compressione cui può esser sottoposto il saggio, cioè ('(impressione li- 
bera e compressione in matrice. Nella prima, il saggio essendo appog- 
giato solo alle sue due estremità, sotto l'cITetlo della compressione può 
liberamente deformarsi; nella seconda essendo mantenuto in apposita 
matrice, può solo accorciarsi sema deformarsi. 

Per la compressione in matrice, si dispone il saggio s (Fig. 5*) in un 
tronco di cono d’acciaio temperato a diviso longitudinalmente in due 
parti perfettamente combaciami, ed avente un vano interno cilindrico di 
diametro uguale a quello del saggio. Le due metà del tronco di cono sono 
quindi solidamente riunite cacciando a forza l’anello esterno A: due pic- 
coli stantuffi b b' d’acciaio temperalo sono inserti nel vano interno del 
tronco di cono, colle capocchie rivolte all’esterno, ed appoggiatesi ai 
cuscinetti dii. Il cuscinetto d’acciaio temperato </' occupa un vano 
disposto appositamente nella faccia interna del ceppo C’ inserto nel vano 
del carretto F ; l’altro cuscinetto è ugualmente incastrato nel ceppo C, 
unito alle aste T. 

Mettendo in azione la macchina, il carretto è spinto verso lo strettoio ; 
cioè, esso trovasi premuto dai manicotti spinti in quella direzione dalle 
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traverse T cornanilate dai tiranti dello strettoio, c spinge a sua volta il 
piccolo stantuffo A', trasmettendo lo sforzo al saggio a, quindi all’altro 
stantuffo A sin contro il ceppo C. il quale trasmette lo sforzo alla for- 
chetta 0 e viene finalmente a riferirlo alla stadera. 

Dcvcsi ancora avvertire, che per mantenere il ceppo C esattamente 
nella sua posizione, vi sono due mensole di ghisa M M disposte lateral- 
mente e fissale solidamente a) carretto; il ceppo ha due scanalature 
laterali, nelle quali penetrano le faccio interne delle mensole, e rimane 
cosi guidato mentre scorre. 

Per la compressione filiera operasi in ugual modo ponendo il saggio 
direttamente fra i due cuscinetti il if come vedesi nella Fig. 3*. 

Per rilevare gli accorciamenti, il relativo misuratore è fìssalo o fra i 
due cuscinetti o fra i sostegni dei medesimi, e serve a misurare tanto gli 
accorciamenti momentanei che quelli permanenti. 

Esperimenti ni flessione (Tav. IV*, Fig. 4*). — Perle prove di fles- 
sione la macchina A disposta come per la compressione. La sbarra da 
esperimentarsi « appoggia colle sue estremità su due mensole laterali 
. M M a coltello, unite con chiavarde al carretto, e col centro contro lo 
stesso ceppo C delle prove a compressione, avente invece del cuscinetto 
<f un coltello d'acciaio arrotondato n, il quale appoggia contro il saggio. 

Ponendo la macchina in azione, le estremità del saggio sono spinte 
dal carretto, mentre il centro è trattenuto dal coltello o e quindi vi ha 
flessione. 

Le saette d'inflessione momentanee e permanenti, saranno segnale 
dal movimento stesso del canotto nel fare agire la macchina o nel ces- 
sare dello sforzo, e possono essere misurate. 

Esperimenti sulla mirezza. — Gli esperimenti sulla durezza si ese- 
guiscono colla macchina disposta come per le prove già descritte di 
compressione, salvo le seguenti modificazioni speciali indicate alla Fig. 6*. 
Al ceppo C si adatta un cuscinetto il quale riceve un coltello d’acciaio 
temperato A di forme speciali e determinate, ed innestalo in un porta 
coltello «. Se il saggio è di forma parallclepipcda, lo si farà sempli- 
cemente appoggiare sul cuscinetto del carretto; se invece trattasi di 
misurare la durezza della testa di un saggio cilindrico già stalo esperi- 
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inculato alla trazione, si avrà un cuscinetto i/" con un foro di adattate 
dimensioni per ricevere il fusto del saggio s. 

Nel porre la macchina in azione il coltello penetra nel saggio, e dalla 
lunghezza dell’intaglio sotto uno sforzo determinalo, si deduce il grado 
relativo di durezza del metallo. 

Il coltello usato negli esperimenti alla durezza (Fig. 7‘) è fatto in 
forma di piramide quadrangolare a basi' romboidale. Gli angoli al ver- 
tice secondo le sezioni che passano per due spigoli opposti sono uno 
di 163°, l’altro di 90". 

Per paragonare tra loro le durezze, si parti dalla base ch’esse sono 
inversamente proporzionali al volume dell’incavo prodotto dall’impres- 
sionc del coltello, principio pure ammesso nelle esperienze americane. 

Per stabilire la scala delle durezze per i metalli più duri del rame, si 
operò nel modo seguente: 

Il rame laminalo, di qualità uguale a quello usalo per la misura delle 
pressioni interne nei cannoni, col misuratore Rodinoli da noi adottato, 
riceve dal coltello sopra descritto un intaglio di 30 millim. di lunghezza, 
sotto una pressione di ehil. 3850, c l’incavo risultante nel rame è di 50 
millimetri cubi. 

Quest’intaglio venne preso per lo zero della durezza. Si ammise clic 
per un taglio zero, corrispondente all’acciaio temperalo il più duro e non 
intaccabile, la durezza fosse 10. 

Si calcolarono quindi le lunghezze d’intaglio, corrispondenti a volumi 
gradatamente crescenti di ’j., millimetro in ‘|, millimetro cubo; ed ogni 
5 millimetri cubi fonnano un grado di durezza, suddiviso alla sua volta 
in 10 parti; cosi si ottenne la scala seguente: 



so 
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Misuratore a stmiiai.k. (Tav. IV’, Fi" X'' pei dettagli c 8* bis 
por il modo d'applicazione alla macchina). — Il misuratore a spirale 
si rompone di mi disco circolalo di bronzo D, la cui periferia A 
divisa in 15 parli uguali, od ognuna di queste in IO, por cui la 
graduazione parlo dallo zero od arriva al 15, corrispondente alla 
centocinquantcsima dello piccolo divisioni. Noi disco, k tracciala mia 
scanalatura a spirale di circa 0 giri, a partire dalla divisione zero fino 
alla divisione 08. 

Il disco è formalo ad un asse // impernialo c fissato in un foro 
praticalo nel porno P’ del pezzo a forchetta : l'asse d porla un roc- 
chetto r girevole attorno all’asso, in cui va ad ingranare una dentiera A, 
di cui è munita un’asta », fissata al carretto con un appoggiatoio. 

Duo indici muniti di nonio ad arco, di cui uno /» fa corpo cui 
rocchetto, e l'altro o è libero attorno all'asso del misuratore, servono 
a misurare gli allungamenti momentanei c permanenti; un piccolo 
lai'ro /' alquanto sporgente, situalo nella spirale contro l'indice piccolo 
e spinto da esso, indica a quale giro della spirale devesi riferire la 
misura. 

Por gli esperimenti di trazione, nel pone in azione la macchina, 
l'asta a fissala al carrello, nel suo movimento verso la sinistra, fa 
girare il rocchetto col proprio indice, c questo spinge l’altro indico 
pili piccolo ed il tacco, sintantoché vi A allungamento; compiuto lo 
sforzo e cessala la pressione, l'asta farà girare nuovamente il rocchetto 
in senso opposto a quello in cui camminava nell'azione. 

I.'allungamonto momentaneo sarà segnato dall'indice libero e dal 
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lacco rimasti immollili sul disco, al pillilo corrispondente al massimo 
allungamento, menile il permanente sarà segnato da quello unito al 
rocchetto c dalla sua posizione rispetto al punto di partenza. 

Il rapporto dei diametri del rocchetto c della circonferenza è tale, 
che ad ognuna delle 150 piccole divisioni corrisponde un millimetro di 
allungamento; e coi nonii portati dagli indici, si avrà l’ approssimazione 
del ventesimo di millimetro. 

Negli esperimenti di compressione, se l’asta « venisse adattata al 
ceppo C , questo movendo da sinistra a destra, farebbe girare il roc- 
chetto e gli indici in senso opposto alla graduazione. Viene adunque 
tolta l'asta a c la rispettiva dentiera: il rocchetto r viene fissato nella 
bronzina » n, che sta fra l’asse d ed il disco D, e che fa corpo con 
un altro rocchetto r clic sta sotto il disco. Un’asta a' munita di altra 
dentiera b' 6 fissata al ceppo C ed ingrana col rocchetto r. L’asta 
seguendo il movimento da sinistra a destra, comunica allora un molo 
di rotazione ai due rocchetti, e nel senso della graduazione del disco. 

lai cause d’errore provenienti dai giuochi del rocchetto nella den- 
tiera, quantunque questa sia composta di due parti scorrevoli, per 
diminuire i vani e le altre cause provenienti dai diversi combacia- 
menti, sono tali, che il misuratore a spirale non dà grandi approssi- 
mazioni nelle misure, c potrà solo servire per quegli esperimenti in cui 
richiedcsi poca esattezza nelle misure, c per saggi di grande lunghezza. 

Altra causa d'errore comune a tutti i congegni die non sono fis- 
sati direttamente sui saggi stessi, si è clic vengono calcolati come 
allungamenti effettivi anche quelli delle parli della macchina c dei 
giuochi fra le parti. 

Si esperimentarono vari sistemi di moltiplicatori grafici, ma non 
si raggiunse la perfezione voluta, perchè era quasi impossibile evitare 
gli attriti ed il giuoco fra le diverse parti. Si usarono allora i mezzi 
di misura diretta, e si trovò che, richiedendosi un’approssimazione di 
soli miti. 0,05, il compasso a nonio era sufficiente. 

Compasso a nomo. (Tav. IV“, Fig. 0*). — Il compasso a nonio è 
formato di tre pezzi : un regolo A A con ghiera scorrevole, avente una 
feritoia con nonio da un capo, c dall’altro una morlisa verticale a; 
un secondo regolo graduato B B, che scorre nella ghiera a nonio del 
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regolo A A ed ha dall’altra parte una ghiera; un terzo regolo non gra- 
duato C, che si fissa da una parte con una vite di pressione nella 
ghiera del regolo DI), c che dall'altra ha una mortisa che serve a 
fissarlo al punto conveniente secondo la lunghezza del sàggio. 

Il compasso è unito al saggio, per mezzo di piuoli p p saldati al saggio 
stesso a determinata distanza fra loro, c che entrano nelle due mortisc 
praticate alle estremità dei regoli A e C, e sono uniti ad esse colle pic- 
cole chiavette trasversali i i. Quando le due chiavette hanno fissate le 
estremità dei regoli A C, si Gssa la vite b, e le variazioni in lunghezza 
sono date dal regolo B, che scorre nella ghiera a nonio del regolo A. 

Nelle esperienze di compressione, il compasso a nonio è fissalo da 
un capo al ceppo e dall’altro al carretto. 

Moltiplicatore a stantuffo. (Tav. IV’, Fig. 10 a ). — Per le misure 
più delicate, per saggi corti, o per metalli duri che si allungano di 
piccola quantità, come ad esempio la ghisa, ho ideato una moltiplica- 
tore speciale, che ho chiamato « stantuffo , e clic dà un’approssimazione 
di '1,00 di millìmetro. 

Esso si compone di un piccolo cilindro orizzontale C, formante il 
corpo in cui scorre uno stantuffo A, munito di un'asta E coll’estre- 
mità a vite : un lungo tubo in vetro B, verticale, graduato e di ristretta 
sezione, che comunica coll’interno del cilindro ed è difeso da un’arma- 
tura metallica, è avvitato al corpo dello stantuffo, ad angolo retto, e 
rimane in comunicazione collo spazio s compreso fra lo stantuffo ed 
il fondo del cilindro. Riempiendo di liquido il tubo e lo spazio s del 
cilindro, i movimenti dello stantuffo sono moltiplicati ed indicati da 
quelli del liquido esistente nel tubo. 

Il diametro del cilindro è molto maggiore di quello del tubo, per 
cui per una piccola corsa dello stantuffo, il liquido s’innalzerà nel 
piccolo tubo di vetro di una quantità relativamente considerevole, e che 
sarà uguale a tante volle la corsa dello stantuffo, quante volte la sezione 
dello stantuffo contiene quella del piccolo tubo. 

Nell'interno del cilindro C, dopo aver introdotto lo stantuffo, si inse- 
risce un secondo cilindro cavo a pareti sottili, il quale ha un orlo b 
che ne limita la corsa, ed un fondo a attraversato dall’asta dello stan- 
tuffo: fra quest’asta ed il cilindro interno s’introduce una molla a 
Ross ET — 5 
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spirale, la quale essendo l rattenuta dal disco e avvitato all'asta, tende 
a spinger fuori lo stantuffo. 

Il rilindro C è adattato nel seguente modo al saggio: 

Dalla parte sinistra lia due alette sporgenti fra le quali s’inserisce 
il piuolo p saldato al saggio, e vien fissato al piuolo colla chiavetta i 
che attraversa le due alette. Dalla parte destra, l’estremiti dell’asta 
dello stantuffo munito del dado D, contrasta contro all’altro piuolo p' 
saldato al saggio. 

Per lunghezze diverse di saggi, si prolunga l’asta dello stantuffo 
con piccole aste di ferro cavo, che si avvitano ad essa. 

Per mettere lo strumento al punto preciso di partenza, si versa il 
liquido nell’imbuto B supcriore al tubo, sinché riempia lo spazio fra 
il cilindro c la lesta dello stantuffo e salga nel tubo sino allo zero dello 
strumento. Colla valvola a vite c, che comunica con un tubo f di sca- 
rico si dà uscita all’aria e si regola esattamente la quantità necessaria 
del liquido. 

Col dado D avvitato all’asta dello stantuffo, si regola eziandio la 
sua porzione longitudinale. 

Trattandosi di esperimenti per trazione, lo zero è alla parte supc- 
riore del tubo, e nell’allungamento del saggio per lo spostamento dello 
stantuffo, il liquido scende, ed a seconda della divisione della gradua- 
zione a cui scenderà, si avrà la misura esatta delfallungamento mo- 
mentaneo a sforzo determinato. 

Cessato lo sforzo il liquido risalirà, e si potrà in tal modo cono- 
scere il limite di elasticità del corpo, corrispondente allo sforzo in cui 
il liquido non risale più al punto primitivo. 

Trattandosi di sforzi a compressione, si dispone lo strumento fra 
i cuscinetti, avendo l'avvertenza di far scendere il liquido allo zero 
della graduazione inferiore, perchè nella compressione possa salire a 
segnare gli accorciamenti. 

Come gli allungamenti, sì misurano gli accorciamenti momentanei 
c permanenti ; e si riconosce pure il limite di elasticità del saggio alla 
compressione. 

Nelfusare il moltiplicatore a stantuffo, converrà disporre la mac- 
china con una leggiera pressione, e sotto tale sforzo far salire o scen- 
dere il liquido allo zero della graduazione, onde evitare i piccoli errori 
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di combaciamento. Converrà poi avere l’avvertenza di togliere il mol- 
tiplicatore quando si prevede prossima la rottura del saggio, onde la 
scossa che si produce in tal caso non generi guasti nello strumento. 

Il liquido che si riconobbe più acconcio, è acqua contenente in 
soluzione alquanto carmino. 

Tanto col misuratore a nonio che con quello a stantulTo, fissati 
direttamente al saggio coi piuoli saldati, si ha il vantaggio di misurare 
direttamente gli allungamenti del corpo, escludendo cosi gli errori 
proprii a tutti i sistemi di misuratori che si applicano su parti secon- 
darie della macchina, e possono influire per le proprie variazioni di 
lunghezza sulle cifre finali. 


Pesi specifici. 

Prima di addivenire alle prove, si prendono i pesi specifici dei 
saggi, specialmente poi se di bronzo o di ghisa, metalli questi in cui 
la densità influisce assai sulla resistenza. 

Pei pezzi di peso superiore a chilogr. 2, si usa una bilancia idro- 
statica comune che dà l’approssimazione di 20 milligrammi. Avvi pure 
una bilancia idrostatica assai delicata, che può servire pei pezzi non 
superiori a chil. 2, e dà un’approssimazione di 2 inilligr. 

Abeometbo. (Tav. IV, Fig. H\ 1 2* e 1 3*). — Oltre a queste bilancio, 
si usa, per pezzi di peso inferiore a chil. 2 circa, un areometro del 
sistema Nickolson, il quale serve assai bene per la ricerca dei pesi 
specifici. 

Consiste questo strumento in un corpo a forma di pera P, colla 
punta prolungata in un’asta di rame portante una palla di bronzo II 
e sei manicotti movibili p, cinque del peso di grammi 500, ed uno 
del peso di grammi 250. 

La palla ed i pesi servono come zavorra, per cui il centro di gra- 
vità dell’areomclro trovasi verso la parte inferiore, ed acquista perciò 
maggiore stabilità nella immersione. 

Oltre a ciò i pesi essendo movibili, si può regolare lo strumento a 
seconda dei saggi di cui si ricerca la densità. 
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Sulla parie superiore dell’areometro trovasi un incavo destinalo a 
contenere il corpo s. 

Una maniglia m biforcuta in modo da lasciar libero detto inravo, è 
saldala superiormente all’arcoinelro e polla una piccola asta di platino 
graduata », su cui posa un piattello movibile R, destinato a sopportare i 
pesi ed il corpo. 

Sull'asta a (Fig. 12*) è segnata una linea di affioramento, ed oltre a 
questa altre IO linee, di cui cinque sopra il punto d'affioramento c 
cinque sotto, e che rappresentano differenze di peso di 20 milligrammi; 
tali divisioni servono ad evitare l’inconveniente di dovere, durante l’ope- 
razione aggiungere o togliere dal piattello pesi piccolissimi. 

Onde meglio si possa vedere a (piale di tali divisioni arriva il pelo 
del liquido, cosa die sarebbe assai difficile per l’elTctto della capillarità, 
stanno attorno all’asse e parallelamente ad esso 6 laminelte metalliche 
sonili e tagliate obliquamente; tre (li esse sono sorrette dalla maniglia e 
stanno al disotto del pelo d'acqua quando lo strumento è allo zero; le 
tre altre sono in senso opposto unite all’asta c stanno fuori d’acqua. 
A ciascuna laminclla inferiore corrisponde in direzione una supcriore; c 
le estremità delle uno e delle allrc corrispondono alle divisioni segnale 
sull'està , per modo che, osservando fra quali delle panie arrivi il pelo 
dell'acqua, si sa quale divisione dell’asta si debba considerare. 

Per la ricerca delle densità, conviene regolare i pesi, inferiori del- 
l’areomctro a seconda del peso dei corpi, e quindi stabilire i pesi neces- 
sari nel piattello, in modo che la linea d'alfioramento corrisponda allo 
zero delle divisioni. 

Quindi, tolto il peso K, si colloca il corpo nel piattello; poi, si ag- 
giungono i pesi necessari perchè la linea d'alfioramento giunga a qual- 
cuna delle divisioni; si prende nota del peso riposto nel piattello in un 
col corpo, e si fanno le correzioni dovute alle divisioni, cioè si aggiun- 
gono e si tolgono al detto peso tante volte 20 milligr. quante sono 
le divisioni, che a partire dallo zero trovatisi scoperte od immerse nel- 
l’acqua. Avuto questo peso K', si sottrae da quello K necessario a mante- 
nere l'areometro colla linea d'alfioramento allo zero, e la differenza K-K' 
indicherà il peso P del corpo nell’aria. 

Quindi si cerca il peso del corpo nell’acqua, e si agisce perciò nello 
stesso modo, cioè: si ripone il corpo nell'apposito incavo, e quindi si 
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aggiungono nel piattello tanti pesi quanti sono necessari perché la linea 
d'aflìoramento giunga a qualche divisione: si lien conto di questo peso 
eolie necessarie correzioni dovute alle divisioni, come é stato or ora 
accennato, c si avrà cosi un peso K ", il quale si detrae dal peso K, 
che equilibra l'areometro colla linea d’affioramento allo zero, e la 
differenza K-K" darà il peso l 1 ' del corpo nell’acqua, ossia appunto 
il peso del corpo nell'aria, meno quello dell’acqua spostata dal corpo 
stesso. 

, • , P 

La densità D del corpo sarà uguale a - p 

Le esperienze si fanno in una vasca cilindrica, che si riempie 
d’acqua distillata; ultimala l’esperienza, si toglie l’areometro e si copre 
la vasca col suo coperchio. 

Densità assoluta. — La misura del peso specifico d’un corpo non 
permette di valutare il suo grado assoluto di compattezza. Nello studio 
dei metalli e più specialmente delle leghe, é interessante la ricerca ed il 
confronto dell'entità dei vani che esistono nella massa. 

La compattezza, ossia la densità assoluta, è quella che si avrebbe 
detraendo i vani interni ; essa venne ricercata negli esperimenti su leghe 
nel seguente modo: 

Dalle due estremità dei saggi tonfiti c pronti ad essere espcri- 
mentali per trazione, e parallelamente al loro asse, si esportavano colla 
sega due pezzetti della lunghezza delle teste e della larghezza di circa 
un centimetro; quindi parallelamente a questa parte posta cosi a nudo, 
si tagliavano due laminette sottili. Si facevano poscia bollire queste 
laminettc per quattro ore in acqua distillata, quindi raffreddate e senza 
asciugarle, se ne prendeva la densità. L’acqua penetrando nei pori 
dei metalli faceva si, che non si teneva più conto dell’apparente volume 
esterno del corpo, ma bensì del vero volume. Questa densità, che ho 
chiamata assolala, crescerà colla porosità del metallo, e la differenza 
delle due densità esprimerà approssimativamente tale porosità. 
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ESPERIENZE SU CERCHI DA BOCCHE DA FUOCO 
E SU VARIE QUALITÀ DI ACCIAIO E DI FERRO 


Titolo I. 

DELLE VARIE QUALITÀ D'ACCIAIO 


Considerazioni generali. 

I molti progressi che l’industria metallurgica dell’acciaio fece 
in questi ultimi anni, avendone modificato in modo notevole i vanii 
prodotti, poche sono quelle persone clic trovansi oggidì perfettamente 
conscie di tale quislione; allo scopo perciò di contribuire ad elimi- 
nare i dubbi e le incertezze emergenti da un tale stato di cose, ho 
riputato utile l’esporre brevemente nel presente Titolo alcune consi- 
derazioni sulle varie qualità d’acciaio ora in uso nell’industria, e spe- 
cialmente applicabili alla costruzione delle bocche da fuoco. 

I nuovi procedimenti di fabbricazione dell’acciaio, che rapidamente 
e su vasta scala si svilupparono, produssero generale tendenza a sosti- 
tuire l’acciaio al ferro in pressoché tutte le industrie, dove prima il 
suo impiego era limitatissimo; l'adozione dell’acciaio per le ruolaie, 
per i bandelloni di ruote di locomotive e di vagoni, per gli assi ili 
ruote, in modo che nelle locomotive la proporzione delle parti d’acciaio 
è quasi tripla di quelle in ferro; la generalizzazione della lamiera 
d'acciaio per molti usi, ecc., ccc , ne sono una rilevante prova. 

Straordinario sviluppo fra gli altri prese l’impiego deU’occMUO fuso. 
sviluppo clic deve attribuirsi, non meno che alla crescente difficoltà di 
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trovar ferro di buona qualità in commercio, ai vantaggi che presenta l’uso 
di questa specie d'acciaio. — I principali fra questi vantaggi sono il 
prezzo poco elevato, e quello essenzialissimo di ilar prodotti senza salda- 
tura e di minori dimensioni per uguale resistenza. 

L’acciaio fuso ottenuto coi nuovi metodi di fabbricazione, quali sono 
quelli di Krupp, Bessemer, Martin, Sudre, ileath, ecc., presenta ora 
non poche varietà di durezza, composizione e resistenza; non è più 
perciò possibile il classificarlo esclusivamente secondo gli antichi prin- 
cipii, la cui precipua base era la proporzione di carboni» e gli effetti 
della tempra. 

Lo stesso dicasi per l’acciaio detto naturale, fabbricato secondo i 
procedimenti di Siegen, Sliriano, Carinzio, Paal e per quello pudel- 
lato ottenuto coi metodi Riepe, Uchatius, ecc., ed anche per quello 
ottenuto mediante carburazione del ferro coi procedimenti Clienot, 
Mackintosh, Indiano, Muschot (metallo omogeneo), ecc., le cui proprietà 
più non corrispondono a quelle dell’acciaio di più antica fabbricazione. 

Antiche definizioni. 

A seconda delle antiche idee, taluni ritengono essere l’acciaio un 
metallo intermediari » fra la ghisa ed il ferro, che gode della proprietà 
caratteristica della tempra; per estensione poi di quella definizione, e 
dall’esempio dei tipi d'acciaio per strumenti da taglio e per molle, altri 
ritengono per acciaio solo /palio che eolia tem/ira acquista grande du- 
rezza ed elasticità. Simili definizioni più non corrispondono completa- 
mente ai fatti. 

Ititiensi attualmente che l’acciaio contiene bensì meno carbonio 
della ghisa e più del ferro, che si lascia fondere come quella e fuci- 
nare come questo, ma devesi pure ritenere che la proprietà della 
tempra non è applicabile che ad una sola parte dei prodotti d’acciaio 
forniti dalla moderna industria. 

Ad ogni modo, la classificazione a seconda della quantità di car- • 
bonio combinata col ferro, non è più da usarsi, poiché trovansi oggidì: 
Ferro che contiene da 0,08 a 0,44 1 
Arriaio id. da 0,10 a 1,50 ! per *]„ di Carbonio. 

Ghisa id. non più di 1,50 ) 
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Scale di classificazione dell’acciaio. 

Il classificar l’acciaio a seconda della proporzione di carbonio da 
esso contenuto, è del tutto insufficiente non solo pei molivi dianzi accen- 
nati, ma eziandio perchè la presenza d’altri corpi quali il manganese, il 
rame, il fosforo..., ecc., ne possono sensibilmente modificare le proprietà. 
Le classificazioni dell’acciaio non possono perciò esser generali , ma 
dipendenti belisi dai suoi elementi originari, quali sono il minerale da cui 
proviene la specie di combustibile adoperato, ed il successivo trattamento 
del metallo. 

Le scale di classificazione di alcune specie d'acciaio, basate sulla 
proporzione di carbonio, devonsi considerare d’un valore esclusivamente 
relativo per quelli di stesse provenienze c fabbricazioni ; cosi la scala 
di classificazione dell’acciaio di Tuiiner basata su questo principio, è 
esclusivamente applicabile all’acciaio Svedese e della Stiria fabbricalo 
con minerale ematite; detta scala va dall’acciaio dottissimo molto simile 
al ferro c clic contiene 0,1 1 p. “| 0 di carbonio, a quello dui-mimo che 
contiene 1,5 p. °| 0 di carbonio e che accostasi alquanto alla gliisa 
detta fine-metal in Inghilterra e Weiehfloss in Stiria. 

L’acciaio Besscmer fabbricato nelle officine di Seraing (Belgio), 
stando ai dati pervenutici da dette officine, è classificalo come segue : 

SCALA DI CLASSIFICAZIONE 

dell'acciaio Bessomer delle Officine di Seraing. 
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I cannoni di Krupp sono d’acciaio l'uso molto dolco, malleabile, 
che si salda difficilmente e prende la tempra. 

L'acciaio pudcllato va esso pure distinto in dolce o duro, fibroso 
od a grana, ed in varie classi, a seconda della sua fabbricazione e del 
suo impiego. Citeremo ad esempio, i cerchi da bocche da fuoco in ac- 
ciaio pudcllato fabbricati dai signori Pctin-Gaudet, che sono di metallo 
dolcissimo, fibroso, si saldano come il ferro, e prendono una tempra 
appena sensibile. 

Nuova definizione. 

Allo scopo dunque di viemmeglio distinguere queste grandi varietà 
d’acciaio e di togliere ogni equivoco, sono assai commendevoli le idee 
piti recentemente espresse da nomini tecnici, che propongono di riser- 
vare la denominazione di acciaia solo a quello ottennio per fusione; 
mentre seguendo la nomenclatura inglese cbiamercbbesi ferro acciaioso 
fsted-iron ) il metallo ottenuto per mezzo di padellatala, affinamento o 
cementazione, c che differisce poco dal ferro a grana fina in quanto a 
chimica composizione, specialmente nella prima lavorazione. 

Riservando dunque il nome di acciaio ai soli prodotti mallculiili 
ottenuti da minerali di ferro allo stato fuso, ogni equivoco o dubbio 
sparirebbe fra le tre denominazioni di ferro, acciaio e ghisa, che tro- 
vatisi decisamente distinti dalle loro seguenti c caratteristiche proprietà: 

Faro metallo non fuso e malleabile 

Acciaio > fuso c malleabile, 

Ghisa * fuso c non malleabile. 

Di somma utilità sarebbe l' accettazione e la generalizzazione di 
questa nuova definizione, tanto più clic lo stalo liquido sotto il quale 
si ottiene l’acciaio fuso è proprietà essenzialmente caratteristica c sor- 
gente delle principali sue applicazioni, i cui pregi essenziali sono la 
grande omogeneità c l’assenza di saldatura nei pezzi ottenuti grezzi di 
fondita e poscia ultimati colla fucinatura. 

Queste denominazioni d'acciaio e ferro acciaioso, prese nel senso or 
ora esposto, son quelle di cui è fatto uso in tutto il corso della presente, 
relazione. 
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Titolo II. 

ESPERIENZE PRELIMINARI 


§ «• 

Scopo delle esperienze. 

Nell’anno 1859, il colonnello Treuille de Beaulieu, direttore del 
laboratorio di precisione dell’artiglieria francese, allo scopo di aumentare 
la resistenza delle bocche da fuoco di ghisa, ideava ed csperimentava ,} ' ‘ 

artiglierie rinforzale in culatta con cerchi di ferro acciaioso padellato ' 

(acitr piulJli') messi a caldo, provenienti dalle officine della dilla Petin- 
Gaudet di Rire-de-Gier (Francia). 

In seguilo ai favorevoli risultali di queste esperienze, l'artiglieria 
della Marina francese, per la prima, adottava questo sistema, e da noi 
nel 1 860 eseguivansi brevi esperienze allo scopo di constatarne i vantaggi; 
in seguito al loro esito soddisfacente, il detto sistema ugualmente veniva 
da noi adottato, seguendo esattamente le norme di cerchiatura e di col- 
laudazione dei cerchi, prescritte dall’artiglieria della Marina francese, 
provvedendo, come questa, i cerchi dalla ditta l’etin-Gaudet. Detti cerchi 
sono formati con sbarre di ferro acciaioso pudcllato facier pudilU) avvolte 
a spire, saldate al maglio, laminate, c quindi temperate. 

Le esperienze finora eseguite in Italia, allo scopo di studiare la cer- 
chiatura c le proprietà del metallo dei cerchi, furono assai limitate; 
cioè, si applicarono cerchi a caldo e con varie tensioni su tronchi di 
cannoni, e si osservò se dopo la cerchiatura i cerchi conservavano la 
loro elasticità c fra quali limiti, estraendo a tal uopo il tronco di ghisa 
con appositi tagli che liberavano il cerchio senza intaccarne l'elasticità. 

In queste esperienze, si verificò il fatto costante clic quand’anche i cerchi 
fossero applicati con tensioni moderate, presentavano, dopo estratto il 
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cilindro di ghisa, un allungamento permanente , sebbene con quelle ten- 
sioni il metallo dovesse trovarsi in condizioni assai lontane dal limite di 
elasticità. Per tal fatto venivano da taluni messe in dubbio le qualità 
aeciaiose del metallo dei cerchi, che si riteneva non essere altro che una 
buona qualità di ferro duro. Questo dubbio vieppiù trovatasi confer- 
mato, dal non essersi potuto riescirc a temprare il metallo dei cerchi con 
un rapido raffreddamento nell’acqua. 

D’altra parte la ditta Petin-Gaudet , avendo sola finora fornito di 
cerchi tanto la nostra artiglieria che quelle estere presso le quali quel 
sistema erasi adottato (1), conservava, pel fatto stesso, una specie di mo- 
nopolio assoluto, giustificalo bensì da una buona e regolare fabbrica- 
zione eseguita sotto gli occhi di abili controllori, ma che perù lasciava 
sussistere sempre il grave fatto, che i cerchi accettavansi con cieca con- 
fidenza e senza prove di collaudazione ; giacchi nè in Francia, nè da noi 
erasi giunti a poter collaudare la qualità del metallo impiegato nella 
loro costruzione. 

Era quindi importante il trovare modo di eseguire una tale collau- 
dazione, sia per chiarire indubbiamente le proprietà e la specie del 
metallo dei cerchi, sia per potere approfittare della concorrenza che 
tanto nell'industria estera clic in quella nazionale si potesse verificare, 
qualora si stabilissero nuove fabbriche, e si presentassero proposte 
convenienti. 

Le nuove esperienze eseguile ora alla Direzione della Fonderia di 
Torino, esperienze clic espongonsi in questa relazione, mostrando chia- 
ramente le qualità e proprietà del metallo dei cerchi Petin-Gaudet nel 
suo stato naturale ed in diversi stati di tempra, diventa possibile il de- 
durne norme di collaudazione pei cerchi corrispondenti in qualità a quelli 
Petin-Gaudet. Queste esperienze sono state estese a cerchi di acciaio 
(fuso) di Krupp, ad acciaio, ferro acciaioso, c ferro di diverse qualità 
provenienti da officine tanto estere che nazionali. Dai loro risultati emer- 
gono interessanti confronti, che mostrano la possibilità di ricavare con- 
seguenze pratiche atte a rischiarare maggiormente la questione delle 

<1) Dal 1860 al 1867 quelle officine fornirono al Governo francese cerchi per 300 cannoni 
del calibro da ventini. 16 a 12, ed a Governi esteri cerchi corrispondenti a circa 1800 bocche 
da fuoco. 
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qualità dei metalli più appropriati alla cerchiatura delle bocche da 
fuoco ; e da questo conseguenze si dedusse una legge importante sull’ela- 
sticità dei metalli, che potrà trovare utili applicazioni specialmente nella 
questione della cerchiatura. 


S li- 
stelli del genere di prore; forma e preparazione dei saggi. 


Benché apparisse desiderabile che le esperienze intorno al metallo dei 
cerchi fossero eseguite su cerchi interi, e perciò nel loro stalo naturale, 
per non correr rischio di modificare, le proprietà del metallo con una 
qualsiasi lavorazione, pure, avuto riguardo alle considerazioni d'ordine 
economico, poiché i cerchi interi dopo cimentati sarebbero resi inservi- 
bili, ed alla necessità di adoperare macchine di straordinaria potenza 
per simili prove, si rese evidente la necessità di operare su parti 
di cerchio. 

In queste condizioni, e dovendosi ricercare le leggi d’elasticità, spe- 
cialmente alla trazione, e su saggi di limitata grossezza, fu necessario di 
preparare detti saggi secondo le forme c dimensioni convenienti per adat- 
tarli solidamente alla macchina di prova. Il modo più ovvio sembrò 
perciò quello di staccare dal cerchio intero un grand’anello, estrarne 
pezzi di prova nel senso della circonferenza (cioè nel senso delle fibre 
del metallo), abbozzare delti pezzi alla fucina, ed ultimare sul tornio la 
forma definitiva del saggio. 

Se i cerchi erano realmente di ferro acciaioso (pudcllato) c temprati, 
queste diverse lavorazioni preparatorie, e specialmente il raddrizzare 
l’anello ed il fucinare le parti estratte, non erano senza presentare gravi 
inconvenienti, per la facilità colla quale il ferro acciaioso e l’acciaio pos- 
sono essere alterati dal fuoco di fucina, quando non si osservino cautele 
speciali ; se d’altra parte, come da taluni opinavasi, il metallo dei cerchi 
non era che ferro, detti inconvenienti sparivano. 

Il primo quesito da sciogliersi colle esperienze preliminari era dunque 
il seguente: 

Accertarsi se i cerchi Petin-Gaudet fossero di ferro acciaioso (padellato) 
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semidicemente di ferro; quale tempra «vesserò e fra quali limili potessero 
sopportare, senza alterarsi, l'azione del fuoco (4). 

A tale scopo si eseguirono le seguenti esperienze: 


§ in. 

Esperienze per trazione longitudinale con saggi cilindrici 
estratti da un cerchio Pi lin-tiaudrt i Marca 0). 

Da uno stesso cerchio Petin-Gauiiet provvisto nell’anno 1864 econ- 
irodistinto colla inarca 0, si staccarono per mezzo del tornio varii grandi 
anelli; questi anelli furono poi tagliali secondo una loro generatrice, svi- 
luppati dopo un leggero riscaldamento senza odore e raddrizzati sotto uno 
strettoio idraulico. Si suddivisero quindi in 1 2 parti di uguale lunghezza, 
le quali con un semplice lavoro di tornio (senza ricorrere alla fucina) 
vennero foggiate sul modello di saggio indicato dalla Fig. 4*, Tav. 11*. 

Per questi saggi le dimensioni erano : 

l = 1 ci = 500"“""- ’ 

Di questi cilindri : 

N° 3 furono conservati allo stalo naturale; 

» 3 furono fatti rinvenire di tempra; 

» 3 furono temprati a tempra dolce (riscaldati al colore rosso scuro) 
nell’acqua; 

» 3 furono temprati a tempra dura (riscaldati al colore rosso chiaro) 
nell'acqua. 

Si presero le rispettive densità dei saggi in questi diversi stati; detti 
saggi si sottoposero a prove di trazione longitudinale, per sforzi succes- 
sivi crescenti di 2 in 2 chilogrammi per ugni millimetro quadrato della 
loro sezione primitiva; si misurarono gli allungamenti momentanei sotto 


II) È interejwunte t'atTertiru che nelle esperienxe del Kirckaldy, le coi conclusioni sono 
riportali? nfll'Appowlirc in fine del presente fascicolo, è indicato tN* 37) elio il ferro molto 
riscaldato ci raffreddato istantaneamente neU'arqna si tempra-, questosscrr azione è assai im- 
portante specialmente per premunire contro facili equiroci. 
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l’azione dello sforzo; poscia cessalo lo sforzo, si lasciarono riprendere il 
loro sialo di riposo, e si misurarono nuovamente per tener conto degli 
allungamenti permanenti, e cosi di seguito sino alla rottura. Per la mi- 
sura degli allungamenti impiegossi il semplice nonio (1 ). 

In queste condizioni è fuori dubbio che i risultati delle esperienze 
erano paragonabili fra di loro, poichA i 12 saggi erano estratti da uno 
stesso cerchio, c per altra parte il loro modo di preparazione non 
lasciava temere un’alterazione o modificazione qualunque nella natura 
del metallo del cerchio esperimenlalo. 

Nel seguente specchio sono riportati i risultati inedii delle esperienze 
per ogni gruppo di 3 saggi nei loro diversi stati, e nella Tav. V a , tro- 
vatisi tracciale le curve medie degli allungamenti momentanei e perma- 
nenti, ugualmente per ogni gruppo di 3 saggi, e ciò, onde render piti 
facile l' apprezzare a colpo d’occhio le differenze comparative fra i varii 
gruppi, differenze clic difficilmente rilevatisi dal semplice esame degli 
specchi numerici. 


(!) Non si possedeva ancora a quell'epoca il misuratore a stantuffo. 
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RISULTATI MEDII 

delle esperienze per trazione su saggi cilindrici ricavati dal cerchio 
Potin-Gaudet (Marca 0) in vari itati di tempra 


SFORZO 

per ai illi metro quadrai# 
della sezione primitiva 

Seziono 500 nùtlim. quadr. 


MEDIE l'Ut r.MH V GRI PPO DI SACCI 


RìbtcmII 
dì tempra 


Densità 7 ,8 15 


Stato naturale 
d impiego 


Densità 7,815 


Tempra dolce 


Densità 7,813 


Tempra dora 


Densità 7,813 


Allungamenti medii calcolali in millesimi della lungheria primitiva 



liBfB- 

1 luti 

Pwa*- 

•vati 

IlB'l- 

Uati 

Premi- 

atati 

■ oaro- 
Uiti 

riam- 

atali 

Iivro- 

luti 

ferm- 

atali 

chilogrammi 

ini Ile*. 

IDlllM. 

mille». 

mille*. 

; mille*. 

mille». 

mille*. 

mille*. 

2 

0,00 

— 

0,00 


0,00 



0,00 

__ 

4 

o.ixi 

— 

0,00 


| 0,00 

_ 

0,00 


6 

0,00 

— 

0,00 

— 

0,12 



0,12 



8 

0,12 

— 

0,24 

■ — 

0,12 



0,24 



10 

o,:ig 

— 

0,36 

— 

0,39 



0,24 


12 

0.48 

— 

0,48 

— 

0,60 

0,12 

0,36 



14 

0,48 

— 

0,00 

— 

0,60 

0,12 

0,36 



16 

0,48 

— 

0,73 

— 

0,73 

0,21 

0,73 

0,12 

1 8 

0,73 

0,12 

0,84 

— 

0,85 

0,24 

0,97 

0,24 

20 

0,85 

0,12 

1,09 

0,12 

0,97 

0,24 

0,97 

0,24 

22 

1,09 

0,24 

0,36 

1,09 

0,12 

1,33 

0,36 

1,21 

0,24 

24 

1,21 

1,46 

0,12 

1,46 

0,48 

1,58 

0,24 

26 

1,57 

0,48 

1,58 

0,24 

1,70 

0,85 

1,70 

0^36 

28 

11,32 

8,61 

14,72 

26,50 

2,19 

0,73 

2,06 

0,07 

1,94 

0,73 

30 

17,96 

15,44 

13,74 

2,67 

1,33 

2,31 

0,73 

32 

28,47 

24,69 

23,60 

4,13 

2,55 

3,03 

1,70 

34 

39,78 

38,18 

40,30 

38,32 

6,08 

4,38 

4,38 

2,55 

36 

68,32 

49,87 

Si, 02 

52,19 

10,46 

7,78 

10,95 

9,61 ! 

38 

94,00 

90,20 

77,i;< 75, i3 

14,47 

12,41 

23,11 

21,17 1 

40 

124,25 

— 

122,27 

— 

19,58 

17,52 

30,90 

28,95 

42 

— 

— 

— 

— 

26,01 

34,31 

23,96 

30,34 

37,08 

44 

— 

— 

— 

— 

33,23 

49,88 

47,32 1 

46 

— 

— 

— 

— 

45,0! 

42,70 

66,18 

63,87 1 


— 

— 

— 

— 

60,34 

56,57 

89,66 

83,70 


“ 

— 

— 

— 

73,14 | 

— 

129,57 

— 

Resistenza alla rottura ciuf. 

41,00 

41,30 

51,30 

50,80 

Sezione di rottura mil). q. 

259 

266 


Allungamento alla 









rottura...™. mille». 

Rapporto fra la so- 

124,25 

122,27 

73,14 

129,57 

zione di rottura e 









quella primitiva pcr% 
Sforzo al limite di 

51,8 

53,2 

71,0 

57,2 

elasticità.™ chilog. 

Allungamento trio- 

26,00 

28,00 

28,00 

30,00 

mentaneo corri- 









spondcntc .......... raUles. 

1,57 

2,19 

2,06 

2,31 

I risaltati individuali delle esperienze sono indicati nello Specchio cspcrimcntaìc di 
dettaglio N° 1 (Vedi Atlante). 
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Dall’esame dei risultati si rilevano i seguenti fatti: 

1° Densità. — Le densità dei saggi a tempra dolce e dura sono 
uguali (7,81 3), e leggermente minori di quelle dei saggi in istalo 
naturale o rinvenuti di tempra, uguali pure fra di loro (7,815); 

2° Tenacità. — È rimarchevole l'aumento di resistenza alla rot- 
tura di ‘| 4 circa, fra i gruppi temprati che in media resistettero a 
eh il. 51,00 e gli altri non temprali la cui resistenza media fu di soli 
chil. 41,00; è ugualmente degna di nota la regolarità della resistenza 
alla rottura, dei gruppi in uguale stato (vedi Specchio esperimentale di 
dettaglio N° 1); 

3° Elasticità. — Nei 4 gruppi si osserva che gli allungamenti 
si conservano pressoché proporzionali agli sforzi ; gli allungamenti cor- 
rispondenti allo sforzo di chilogr. 20 sono uguali fra i due primi 
gruppi (1,58) e fra gli altri due (1,70); notasi anche che quelli allo 
stato naturale o rinvenuti di tempra perduno subitaneamente l'elasticità, 
mentrechè i saggi temprati la mantengono in modo più regolare; rile- 
vasi finalmente che la legge degli allungamenti permanenti nei 4 gruppi 
seguila quella degli allungamenti momentanei, scostandosene di poco, 
cosicché il vero limile d'elasticità trovasi probabilmente molto basso; 

4° Malleabilità. — La sezione di rottura è sensibilmente mag- 
giore per il gruppo dei saggi a tempra dolce, poiché per questo il 
rapporto fra le due sezioni è del 71 per °|„, mentre per gli altri è 
del 54 per °| 0 in media; questo fatto indica clic sotto quella tempra 
la potenza molecolare è accresciuta, ed infatti l'allungamento alla rot- 
tura è notevolmente minore che per gli altri. 

Conclusione finale. — Da quest’insieme di falli c particolarmente 
dalle osservazioni sulla tenacità e sulla malleabilità rilevandosi una sen- 
sibile modificazione molecolare della tempra, si conchiuse: 

a) Il metallo dei cerchi Pelin-Gaudct essere realmente ferro 
acciaioso (pudcllato); 

Rosse? — 7 
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b) Essere probabile che nel loro stato naturale d'impiego, i 
cerchi non sono temprati od almeno lo sono insensibilmente (1); 

c) Essere necessarie altre esperienze per confermare maggior- 
mente le conclusioni « e b precedenti. 

§ IV. 

Esperienze per compressione su saggi cilindrici estratti da un cerchio 
Pelin-Gaudet (Marca 0). 

Palio stesso cerchio Pelin-Gaudcl (Marca 0) dal quale eransi 
estratti i saggi per le esperienze di trazione di cui al § ili, si estrassero 
N° 12 cilindri della forma e delle dimensioni indicati nella Fig. 1 P, Tav.ll", 
per cspcrimentarli a sforzi di compressione sino a chilogrammi 100 per 
millimetro quadrato della sezione primitiva; questi cilindri furono, 
per gruppi di 3 saggi caduno, preparati come quelli precedenti per la 
trazione, cioè rinvenuti di tempra, nello stato naturale, a tempra dolce 
ed a tempra dura. 

Nello specchio seguente sono indicali i risultali medii per ogni 
gruppo, c nella Tav. VI* delti risultati sono espressi graficamente. 

(I) È da arrenimi clic nel toro stato naturale d'impiego, la lima non accenna alla più 
piccola tempra. 


Digitized by Google 



della esperienze per compressione sn saggi cilindrici ricarati dal cerchio Petin-Gandet [Marca 0) in rari stati di tempra. 


ESPERIENZE SU CERCHI DA BOCCHE DA FUOCO 


51 



Digitized by Google 




52 


CAPITOLO II. 


Dall'esame dei presenti risultati rilevasi : 

1" Densità. — Le densità dei saggi temprali sono inferiori a quelle 
dei saggi allo stato naturale o rinvenuti di tempra, e questi ultimi hanno 
la densità minima; 

2° CompiiessibilitX. — Essa va diminuendo col crescere dell’ energia 
della tempra; ed infatti per il gruppo rinvenuto di tempra, mentre il 
limite d'elasticità trovasi a 20 chilogr. circa, per quello a tempra dura 
ascende sino a 33 chilogr., indizio evidente di una jmtenza molecolare di 
repulsione causata dallo stato di tempra e d’un'intensità variabile col 
grado di questa : osservasi pure che per sforai uguali gli accorciamenti 
momentanei c permanenti sono massimi per il gruppo rinvenuto, e dimi- 
nuiscono per l’effetto della tempra. 

Conclusione un a le. — Da questi fatti, e dalla concordanza abba- 
stanza sensibile coi risultali ottenuti per trazione, si conchiusc: 

a) Il metallo dei cerchi Petin-Gaudet essere realmente [cim- 
ar citi insn f 'padellalo) suscettibile però di non prendere che una tempra 
limitatissima, insensibile al bulino ed alla lima; 

b) Non essere su/Jicientemente provalo se i cerchi nel loro stato 
ordinario Steno o no temprati; 

c) Essere necessarie altre esperienze in proposito, da farsi preferi- 
bilmente per trazione con saggi di maggior lunghezza. 


§ V. 


Esperienze per trilione longiludinale con saggi cilindrici ricavati da tre rerrbi 
Pelin-f.iudcl /Marea H, N, L). 


Da tre cerchi distinti colle lettere II, N, L c nel modo indicalo al 
§ III si staccarono, per ognuno dei 3 cerchi, due saggi nel senso delle 
fibre, impiegando un leggero fuoco per raddrizzarli; questi saggi vennero 
per intero ultimati alla pialla senza alcun lavoro di fucinatura. 

I saggi avevano una sezione rettangolare di 750 mill. quad., cd una 
lunghezza di 300 millim. Ter ogni cerchio, uno dei due saggi venne 
lascialo allo stalo naturale c l’altro fu fatto rinvenire di tempra. 
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Le prove di trazione si fecero con sforzi crescenti di chilogranuna in 
chilogramma per millimetro quadrato della sezione primitiva ; una media 
dei risultati finali per ogni gruppo di 3 saggi, sia rinvenuti che allo stato 
naturale, viene indicata nel seguente specchio : 


Risurxvri FINALI MEDI1 

delle esperienze per trazione longitudinale su saggi cilindrici 
ricavati da 3 cerchi Fetin-Gandet (Marea li, N, L). 




«Hil l III 1 CIU F PI DI 3 SACCI 



ani so 



!• grappe 
jriintnule di tempra 

4" jrl„a 
alle stato naturale 

Sforzo di rottura 

. Chilogrammi 

38,50 

39,30 

Allungamento alla rottura 

. Millesimi 

147,9 

189,0 1 

Sezione di rottura 

. Millim. quadr.| 

384,0 

370,0 | 

! Rapporto fra la sezione di rottura 
quella primitiva 

0 

. Per •/• 

51,25 

49,3 

' Sforzo al limito d'elasticiti 

. Chilogrammi 

23,7 

94,33 

; Allungamento corrispondo n lo .... 

. Millesimi 

0,09 

1,163 




93939 

90920 I 




I risultiti particolareggiati dello esperienze sono registrati nello Specchio esperimentai)}. 
di dettaglio N° 3. 


Dall’esame dei risultali d’esperienza, salvo qualche differenza da attri- 
buirsi a non perfetta omogeneità del metallo nei diversi cerchi, ed anche 
a differenze provenienti dalla preparazione dei saggi, osservasi un accordo 
abbastanza sensibile con quelli del § iti; questi risultati perciò vengono 
a conferma delle osservazioni ricavate in detto § iti. 

Conclusione finale. — Dal complesso delle esperienze, di cui ai ij§ ni, 
iv e v, non essendosi potuto rilevare indubitatamente se i cerchi Pelin- 
Gaudel nel loro stalo naturale d’impiego sieno o no temprati, e perciò 
possano venire alterati e modificati sotto l’azione del fuoco, qualora 
occorra di sottoporre i saggi alla fucinatura, si conchiuse : 




54 


CAPITOLO II. 


Essere necessaria V esecuzione di altre esperienze su più mula scalo 
dirette in modo da verificare se i cerchi siano o no temprati; 

Doversi ricercare un metodo esperimentale che jur metta l'impiego 
della trazione sopra saggi di maggior lunghezza, ed in modo che la loro 
preparazione non esiga assolutamente l'impiego del fuoco. 


§ VI. 


Esperienze per trazione interni sa urlìi estratti a freddo da (creili Pelin-tìiudcl 




ir A A B B\ 

Marca T’T’T’TfJ' 


L’unico mozzo pratico che si presentava per ricavare, dai cerchi da 
bocche da fuoco, saggi della massima lunghezza possibile, c senza ricor- 
rere all'impiego del fuoco, era quello di estrarre por mezzo del tornio 
grandi anelli, di sezione tale da poter essere ospcrinientali per trazione 
interna sulla macchina di prova, limitatamente però alla potenza di 
questa (1). 

Questo metodo presenta il notevole vantaggio di operare su grande 
lunghezza, poiché gli allungamenti han luogo su un’intera circonferenza, 
non che quello di dare un mezzo facile di collaudazione dei cerchi, prov- 
vedendoli semplicemente di una larghezza alquanto maggiore, per estrame 
sul tornio e con facilità un anello di prova; ma presenta pure il grave 
inconveniente di non poter dare risultati assoluti sali elasticità degli 
anelli, ma bensì esclusivamente relativi a questo genere di prove. Infatti 
dal metodo di fissare gli anelli sulla macchina di prova per sottoporli a 
sforzi di trazione interna (vedi Capitolo I), scorgesi ben di leggieri che il 
modo d’agire dei 2 semi-dischi di ghisa, nell’esercitarc in senso contrario 
lo sforzo trasmesso dalla macchina, è assai diverso dal modo d’agire 
della parete esterna d’una bocca da fuoco che, dilatandosi sotto lo sparo, 
romunica ai cerchi uno sforzo che uniformemente si ripartisce sull’intera 

(!) La potenza massima della macchina di prova essendo di 85 tonnellate, sapponendo il 
raso massimo d'un metallo con una resistenza di 60 chilogrammi per millim. qaadr., vedeai che 
la sezione doppia degli anelli non dovrebbe essere maggiore di 1417 millim. quadr. corrispon- 
dente approssimativamente ad anelli di millim. 22 di grossezza per millim. 32 di larghezza. 
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circonferenza c si propaga dall’Interno all'esterno, cd anche assai diverso 
del modo d’agire di un cilindro su cui, previo riscaldamento, sia stato 
applicato un cerchio di diametro minore. Col metodo adoperalo, è fuori 
dubbio che l'allontanamento dei 2 semi-dischi di ghisa, mentre tende 
ad allungare l’anello secondo un diametro, produce su di esso una forte 
compressione ed un attrito inegualmente ripartiti, cd inoltre uno schiac- 
ciamento di delti semi-dischi, cause tutte che vati crescendo col crescere 
degli sforzi. 

Avvertenze generali sui risultati esperimentali. 

Devesi dunque tener presente che i risultati espcrimentali di tra- 
zione interna su anelli di cerchi, devono considerarsi esclusivamente 
come speciali a questo genere ili prore, e clic sono paragonabili fra di loro, 
soltanto allorché vengono eseguiti con semi-dischi di stessa ghisa e pros- 
simamente di uguali dimensioni. 

Allo scopo perciò di distinguere il coellìcicnlc d'elasticità ricavato dai 
risultati d'esperienze di trazione interna su anelli, da quello ricavato da 
esperienze su sbarre , il primo verrà rappresentato col simbolo caratte- 
ristico (E). 

I cerchi esperimentali vennero divisi in parecchi grandi anelli, e 
questi stessi suddivisi in 2 anelli concentrici per mezzo «l'un taglio pra- 
ticato sul tornio secondo la loro circonferenza media. LaTav. VII* presenta 
le sezioni meridiane dei cerchi esperimentali, colla loro divisione in anelli, 
e la posizione relativa di questi, che furono segnati con un numero d’or- 
dine per maggior chiarezza. 


Esperienze. 

Per l’esecuzione di queste prove, si presero 4 cerchi diversi; due di 
essi da cannoni da 80 (cent. 20) della Marina, che vennero distinti colle 

marche ed -yj-, c gli altri due da obici da centimetri 22, che ven- 
ti II 

nero distinti colle marche -j— e yp. 
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Le Figure 1*, 2", 3’, 4* della Tav. VII* indicano la suddivisione di 
detti cerchi in anelli ed i loro rispettivi numeri d’ordine. 

Fer studiare la questione della tempra posseduta dai cerchi nuovi, e 
l'influenza della tempra dolce e dura, i 24 anelli estratti dai cerchi fu- 
rono impiegati come segue : 

N° 8 anelli rinvenuti di tempra, 

» 8 id. nel loro stato naturale, 

» 4 id. con tempra dolce, 

> 4 id. id. dura. 


Nel seguente specchio sono indicati i numeri d’ordine degli anelli 
esperimentati, colla marca del rispettivo cerchio, non che il loro stalo di 
tempra : 


STATO DI TEMPBA 
DtGI.1 ANELLI 

A 

I 

■ ARCA DEI CERCHI 

A ! B 

° .!_ 

m|H 

1 1 

V d'erdiar 
degli anelli 

d'ordine 
degli anelli 

V d ordine 
degli anelli 

R* d'ordine 
degli anelli 

i Rinvenuti di tempra 

' 

2 , 6 

IO , 14 

18 t 23 

*8 , 33 

Stato naturale 

1 , 5 

13 

17 , 19 , 22 

27 , 32 

j Tempra dolce 

3 , 7 

li , 15 

- 

- 

| Id. dora 

4 , 8 

12 , 16 


— 


Le dimensioni degli anelli erano le seguenti: 



ANELLI 

Interni j Esterni 

1! 

Diametro medio 


614 

666 

Lunghezza delia circonferenza media . 



1929 

2092 

Larghezza dell'anello 


3 

0 

Grossezza id. ...... 



20 

Superficie della doppia Bezione meridiana . 

..... mill.quadr. 

1200 
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Ogni anello fu sottoposto ad uno sforzo momentaneo di trazione 
interna nel senso del suo diametro, crescente di chilogramma in 
chilogramma per ogni millimetro quadrato della doppia sezione meri- 
diana, sino allo sforzo di 34 chilogrammi, e quindi di 2 in 2 chilo- 
grammi sino alla rottura; sotto ogni sforzo, si misurarono gli scosta- 
menti momentanei dei due semi-dischi di ghisa; cessato lo sforzo, e 
lascialo riprendere all’ anello lo stato di riposo, si misurarono gli sco- 
stamenti permanenti. Prendendo il doppio di questi scostamenti, si 
ebbero gli allungamenti totali permanenti e momentanei subiti dalla 
circonferenza media dcH'anello, che si ridussero poi esprimendoli in 
millesimi della sua lunghezza primitiva. 

Nel seguente specchio si riunirono i risultali medii per ogni 
cerchio nei varii stali di tempra, e con essi si tracciarono le curve 
medie degli allungamenti momentanei e permanenti (Tav. Vili"). 


Rossgr — 8 



58 
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RISULTATI MEDII 

dolle esperienze per trazione interna su anelli di cerchi Pelin-Gaudet ^ .Marca ~ 

Gli allungamenti sono espressi in millesimi della lunghezza della circonferenza primitiva media. 


o 

1 H* 

_ _ SS 

- * 5 
à 5 5 



CERCAI 

A A 

i n 



CERCAI 

B B 
I n" 


-i K * 












P = 2 










5- e; H; 



Sialo naturale 

Tempra dolre 

Tempra dura 



Stato nata ra Ir , 

s 5 » 

ui Iriupra 






di tempra i 



^ - d 













SU et * 

l«»s- 

Ptrat- 


Eh»*- 

■•■u- 

iVrat- 

Imm- 

hrai- 

■ enea- 

Prr»»- 

■*•»*- 

Prr*»- 

tei 

C- 


■tali 

luti 

itali 

Itaci 

atali 

Itati 

■tali 

Itati 

arali 

Uin 

atali 


mnw. 

rolli**. 

mille». 

mille» 

mille». 

mille*. 

mille*. 

mino». 

mille*. 

mille*. 

mille». 

mille*. 

1 

fl.osi 


0,064 

0,000 


0,012 


0,024 


0,059 


2 

0,072! 

0,1661 

0,000 


0,021 


0,185 


0,199 


3 

0,208 


0,299 

0,036 


0,024 


0,249 


0,342 


4 

0,297 


0,1151 

0.081 


0,048 


0,342 


0,454 


5 

0,397 


0,480 


0,094 


0 , 0*>0 


0,386 


0,565 


0 

oasi 


0,523 


0,122 


0,131 


0,449 


0,689 


7 

0,545 


0,662 


0,184 


0 ,il 0 


0,500 


0,770 


8 

0,623 


0,726 


0,220 


0,272 


0,574 


0,831 


0 

0,684 


0,792 


0,258 


0,308 


0,625 


0,930 


IO 

0,771 


0,875 


0,301 


0,320 


0,709 


1,041 


11 

0,856 

0,957 


0,332 


0,370 


0,798 


1,111 


12 

0,931 


1,039 


0,360 


0,382 


0,885 


1,183 


13 

1,019 


1,145 


0,396 


0,418 


0,968 


1,234 


U 

1,095 


1.188 


0,106 


0,468 


1,013 


1,314 


15 

1,143 


1,303 

0,444 


0,481 


1,108 


1,412 


16 

1,219! 

1,402 


0,172 


0,196 


1,156 


1,504 


17 

1,305! 

1,469 


0,496 


0,530 


1,208 


1,614 


IH 

1,369 

1,533 


0,556 


0,566 


1,295 


1,704 


11 ) 

1,131 

1,577 


0,618 


0,582 


1,378 


1,794 

0,018 

20 

1,517 


1,676 


0,680 


0,632 


1,467 


1,884 

o.ow 

21 

1,604 

fl, 0 IS 

1,741 

0,0 17 

0,728 


o,om 


1,567 


2,005 

0,100 

i » 

1,781 

0,088 

1,789 

0,035 

0,810 


0,718 


1,638 


2,121 

0,1401 

23 

2,072 

0,304 

1,921 

0,086 

0,938 


ojix 


1,713 


2,271 

0,269 ; 

21 

*,763 

1,092 

2,166 0,311 

1,024 


0,770 


1,814 

0,012 

2,415 

0,380, 

25 

5,115 

3,243 

3,479 

1,506 

1,138 


0 ,»* 


2,165 

0,024 

2,604 

0,442 ! 

26 

8,099 

0,155 

5,9601 3,684 

1,226 


0,868 


2.337 

0,072 

2,795 

0,651 

27 

12,571 

11,293 

10,174 

7,952 1,452 


0,916 


2,519 

0,168 

3,036 

0,891 

28 

18,677 

15,289 

16,826 14,477 

1,632 


1,066 


2,899 

0,350 

3,488 

I,i30 

29 

23,750 

20,212 

22,433 

20,731 

1,796 


1,228 


3,565 

0,961 

3,908 

1,537 

30 

27,148 

24,246 

29,519 26,626 

1,984 

0,012 

1,512 


4,293 

1,740 

4,617 

2,044 

31 

32,765 27,742 

35,666 32,874 

2,194 

0,096 

1,720 


5,259 

2,773 

5,666 

3,113 

32 

37,195 


40,882 


2,456 

0,370 

2,112 

0,108 

7,478 

4,901 

6,711 

4,068 

33 

47,795 


46.380 


3,032 

0,512 

2,762 

0,670 

9,811 

6,388 

7,926 

5,125 

34 

49,119 

51,611 


3,764 

1,066 

3,912 

1,318 

10,887 

8,080 

9,550 

6,745 

35 

58,470 


66,707 


6,348 

2,218 

M*« 

4,158 

14,940 


12,706 

1 


I risaltati indiriduali delle esperienze sono indicati nello Specchio csperimenUile di dettaglio N* 4. 


Nel seguente specchio si sono riuniti i dati parziali dei singoli anelli relativi all'elasticità ed alla rottura, 
non che i valori medii pei vari stati di tempra presi per ogni cerchio, unitamente al valore medio del coeffi- 
ciente speciale d'elasticità (E). 
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SPECCHIO RIASSUNTIVO 


delle esperienze per trazione intorna su enelll di cerchi Petin-Gaudet ; Marca -y* y_- -= — =• 
▼ari amento temprati. ^ 


STATO DI TtMPRl DEI CEBCUI 

DISTINZIONE DEC LI ANELLI ESPERI MENTATI 

Sfori! m. 

pccjmu. 

la 

ìì\ 

"■5 

■sabati • t am asili di rhltoaraaaa m rfci 
uad. arili iriloac ileo a Ai ritti, qsladi da ' 
Abrasa risalirà j Armimi» siti 

Mmmi 

i| rSsl- i{s' |»*i 

iqriama 
ia 1 r hi 1 
•tiara „ 

\u 

h ■ 


A 









Cerchio - -, Anello N* 2 interno 

20 

1,61 


40 

50,5 

o 1! 

Bismuti di tempra 

A 

a 0 esterno 

24 

1,17 


39 

55,7 

Il 

115 


» a 

a 10 interno 

21 

1,55 


40 

45,0 

ci 


» a 

a 14 esterno 

21 

1,67 


40 

57,3 

96 


A 

Cerchio -y 

u 1 interno 

20 

1,97 


40 

63,2 

io 

SUlo Bilnr.lt 

> » 

• 5 esterno 

24 

1,77 


40 

44,0 

124 ! 


A 

”n 

• 13 esterno 

23 

1,86 


39 

55,2 

no 


A 

» 3 interno 

30 

2,02 


53 

58,7 

««) 



» 7 esterno 

29 

2,15 


50 

69,3 

57 

1 Tempra dolce 

A 










a 1 1 interno 

32 

2,02 


58 

93,3 

48 


a a 

» 15 esterno 

33 

S,99 


H 

36,7 

24 


A 

a 4 interno 

33 

3,67 


52 

56,5 

92 

Tempra dira 

a a 

A 

a 8 esterno 

31 

2,20 


48 

56,7 

81 



a 12 interno 

34 

2,17 


58 

56,7 

86 


■ ? . 

a 16 esterno 

33 

2,35 


50 

56,6 

62 


Crehi 

Rinvenuti di tempra 

SI ,5 

1,65 

13,030 

40 

52,1 

105 

Media dei 


Allo stato naturalo 

22,3 

1,87 

11,920 

40 

54,1 

117 


> 

Tempra dolce 

31 ,2 

2,14 

14,550 

54 

79,5 

43 


a a 

Tempra dura 

32,7 

2,20 

14,860 

50 

56,5 

81 


—, Anello K* 18 interno 

26 

2,02 


46 

61,2 

78 




24 

1,86 


46 

53,0 

67 

Rinomiti di lempra 

B 










a 28 interno 

27 

2,23 


46 

49,0 

56 


a a 

a 33 esterno 

27 

2,20 


54 

62,5 

72 


Cerchio 

a 17 interno 

18 

2,07 


48 

62,7 

74 1 


a a 

a 19 interno 

27 

2,02 


47 

52.5 

73 

Stalo naturate 

a a 

» 22 esterno 

20 

1,57 


48 

55.0 

68 


B 

a 27 interno 

so 

2,17 


46 

77,3 

62 


• a 

a 32 esterno 

18 

1,13 


46 

61,5 

31 

r 

Media dei 

. B B 

Cerchi — — 

Rinvenuti di tempra 

26 

2,08 

12,500 

48 

53,9 

76 



Allo stato naturale 

20 

1,80 

10,750 

47 

62,4 

62 

|, fi!' Non mianrall- 


Digitized by Google 




f.0 


CAPITOLO II. 


Dall’esame dei risultati csperimentali si rilevano i seguenti fatti : 


1° Tenacità. — La media degli sforai di rottura degli anelli estratti 
«lai cerchi — ed — è di chi). 40, sia per quelli rinvenuti di tempra che 

R R 

per quelli a Ila stata naturale; per quelli estratti dai cerchi c essa 


é di chilogrammi 48 pei primi, e di chilogrammi 47 pei secondi; si 
verifica dunque uguale tenacità negli stessi cerchi, sieno essi rinvenuti 
ili tempra, ovvero nello stato naturale. Quanto crasi verificato al t; m, 
nelle esperienze per trazione diretta su saggi cilindrici, relativamente 
all'aumento di resistenza di circa *| , prodotto dalla tempra, è piena- 
mente confermato in queste, ove lo sforzo di rottura varia da chilo- 
grammi 50 a 54; à ugualmente notevole che tanto in queste espe- 
rienze che in quelle del § ni, la tempra dolce fu quella che comunicò 
sempre al metallo maggiore tenacità. 


2" Elasticità. — I cerchi rinvenuti di tempra, allo stato naturale, e 
hanprati presentano sino al limile d'elasticità degli allungamenti propor- 
A A 

zionali agli sforzi; pei cerchi — ed — lo sforzo corrispondente al limite 


d’elasticità ò pressoché uguale, tanto per gli anelli rinvenuti di tempra 
(chilogr. 21,5), che per quelli allo stato naturale (chilogr. 22, .1); tanto 
A A . ... B B 

nei cerchi - ed — che in quelli — e — rilevasi una elasticità mag- 


giore in quelli rinvenuti che in quelli allo stato naturale, poiché pei 
primi il valore medio di (E) è di 42,765 (13,030 e 12,500), incntrechè 
pei secondi è di 11,335 (11,920 c 10,750); gli effetti della tempra 
sono alquanto sensibili , aumentando notevolmente la potenza elastica 
del metallo, come vedesi dal valore di (E) che, pei cerchi allo stato ìli 
tempra, ascende fino a 1 4,8G0. 


3® Malleabilità. — Il rapporto fra le sezioni di rottura e quelle 
primitive è all’incirca uguale per i cerchi rinvenisti od allo stato naturale; 
per quelli a rem/tra dolce questo rapporto è alquanto maggiore (79,5) 
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che per quelli a tempra dura (5fi,5), e notevolmente superiore a quello 
medio dei cerchi rinvenuti o allo siala naturale (58,1); questo fatto pie- 
namente concorda colle esperienze precedenti , mentre, come in queste, 
si osserva che sotto la tempra dnlre la potenza molecolare è sensibil- 
mente accresciuta, verificandosi alla rottura un allungamento minore che 
per gli altri. 

Conclusione finale. — Da queste diverse osservazioni si conchiuse: 

a) Il metallo dei cerchi Petin- Gamici mere indubitatamente 
ferro-aeriaioso ( 'padellato ) suscettibile di temprarsi; 

b) Nel loro stato naturale d'impiego, essere i cerchi temprati in 
modo talmente impercettibile, da potersi la tempra considerare come di 
effetto insensibile; 

c) Potersi perciò ricorrere alla fucinatura per la preparazione 
dei saggi, purchù però adoprata colle debile cautele, senza tema di alterare 
le proprietà del metallo ; 

d) Essere utile di eseguire altre esperienze, alln scopo di stabilire il 
paragone fra il metodo di trazione interna su anelli interi di cerchi, e 
guello di trazione longitudinale su saggi ottenuti raddrizzando gli anelli 
col fuoco. 


§ VII. 

Esperienze comparative fra il metodo di trazione interna sa anelli interi di cerchi 
e quello di trazione longitudinale sn anelli di cerchi sviluppati in sbarre, 

/ B B C C \ 

estratti a freddo da cerchi Petin-Gaudcl ^ Marca J e da 

/ K K\ 
cerchi Krupp , Marca - -, -J. 


L’utilità di queste esperienze era dimostrata da ciò, che i risultati 
di quelle eseguite su anelli di cerchi sottoposti a trazione interna di cui 
al § precedente, sebbene quasi concordanti con quelli ottenuti nelle 
esperienze a trazione longitudinale riferite al 5 in, non si possono con- 
siderare come assoluti, ma solo come relativi; tz ciò per le diverse cause 
d'errore inerenti a quel genere di prova. 
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CAPITOLO II. 


Dagli stessi cerei» i cui anelli erano stali sottoposti alla trazione 
interna come nel § precedente, si staccarono uguali anelli che vennero 
sviluppati in sbarre e raddrizzati con leggera calare, fucinandone le 
estremità per ridurle alla forma del saggio indicato Tav. Il*, Fig. 4* ; 
si sottoposero poi le sbarre cosi ottenute a trazione longitudinale, il 
che permetteva di raggiungere una speciale esattezza per la conside- 
revole lunghezza delle sbarre esperimenlatc. 

Polendosi poi disporre di due cerchi d’acciaio (fuso) di Krupp 
per cannoni da cent. '16, vennero dessi impiegati in queste espe- 
rienze comparativamente a cerchi della stessa dimensione di Pctin-Gaudel 


^ Marca 


C 

T’ 



Nel seguente specchio sono indicate le specie dei cerchi ed i 


numeri degli anelli estratti ed impiegati alle prove comparative: 


MARCA DISTINTIVA DEI CERCHI 

\nmrro riardine degli anelli 
esperimentali 

■ trailon# 1 

. trailo» I.MT» 

M.IOfcTM •‘SW3ST 

«U BMlU ! 

B 

— (da obici da cent 22), Tav. VII*, Fig. 3* 

17, 19, 21 (1) 

I 

20,24,23 

-g- ( * h • » 4* 

27,32 (1) 

29,34,14 

Petin-Gaodet \ q 



1 — (da cannoni da c. 16), ■ » 7“ 

— 

2 

1 ( » ), » * 8* 
i n v h 

10,12 

4 

1 -5-( . ), . » 5* 

16,20 

13,17 

*"» K 



( ^ ( • ). » *6* 

• - — 

24 

21,25 


(1) Le esperienze per trattone interna sugli anelli «lei cerchi — — — sono quello riferite 

nel § vi, e vengono riportate per paragonarle a quelle per trazione longitudinale sugli anelli 
sviluppati in sbarre degli Btesai cerchi. 
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Le dimensioni degli anelli dei cerchi — -, — esperimentaie a ini- 
ziane interna sono indicale nello specchio a pagina 56: quelle degli 

„ . , . , . C C K K . . 

anelli dei cerchi - ■ , ^ , — -, - cspcrunentali a trazione interna sono 

riferiti nel seguenle specchio: 


D 1 1 E * S 1 « X 1 

C C 

CERCHI — 

cuciti — - K - 

i n i 

Incili 

Saetti 



Interni 

Esterni 

Interni 

Esterni 1 

556 

1748 

4 

6 

>8 

Diametro medio millim. 

j Lunghezza della circonferenza media • 

Larghezza deU'anello « 

Grossezza » 

Superficie della doppia sezione me- 
ridiana ......... mill. q. 

m 

1555 

3 

2 

12 

660 

1759 

) 

0 

00 

491 

1513 

2 

7< 


Nelle esperienze per trazione longitudinale, gli anelli estraili dai 
cerchi nel modo solilo per mezzo del tornio, vennero tagliali secondo 
una loro generatrice, e poscia sviluppati in sbarre e drizzati sotto Io 
strettoio idraulico, previo un leggero riscaldamento. Le estremità ven- 
nero schiacciate frefanlées) alla fucina ed il saggio disposto com’ò indi- 
calo a Tav. Il", Fig. 4“. Le dimensioni erano le seguenti: 


Lunghezza della sbarra 


/ = i 000 mitlim. 


Sezione rettangolare della sbarra 


( dei cerchi fi . s~ 30 x 20 — 600““" q ’ 
I » » K. *=24x16=88* » 


Nelle esperienze per Iniziane interna, le misure degli allungamenti 
momentanei e permanenti furono prese esattamente come in quelle 
desi ritte al § vi (pag. 54), eppercif» misurate col nonio. 

Nelle esperienze per trazione longitudinale gli sforzi si operarono di 
chilogramma in chilogramma per millimetro quadrato della sezione del 
prisma sino a 34 chilogrammi, quindi di ì in 2 chilogrammi sino alla 




6i 


CAPITOLO li. 


rottura. Ad ogui sforzo si misurarono gli allungamenti momentanei e 
permanenti eoi misuratore a stantuffo, col quale si può osservare il 
centesimo di millimetro. 

Nello specchio esperimcnlale N" 5 sono riportati i risultali indi- 
viduali ottenuti nei due generi di prove. In ambo i casi gli allunga- 
menti furono ridotti in millesimi della lunghezza primitiva; per le 
esperienze di trazione interna, gli allungamenti sono dedotti da quelli 
misurali sulla circonferenza media sviluppata, e per quelle di trazione 
longitudinale si riferiscono alla lunghezza del prisma (1). 

Nel seguente specchio si riunirono in gruppi separali i risultati 
medii pei singoli anelli d'ogni cerchio e per ognuno dei generi di 
prova, c nelle Tavole IX* e X* si tracciarono le curve medie degli 
allungamenti momentanei e permanenti, per ogni cerchio cimentalo 
tanto alla trazione interna che a quella longitudinale. 

(1) La lunghe*» delle sbarre essendo di 1000 millimetri, gli allungamenti momentanei e 
permanenti riferiti al millesimo della lunghezza totale, rappresentano perciò dei millimetri. 
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SPECCHIO RliSSl YTITO delle esperitine comparsine aH'rlastirità ed alla retiara, di audli di cerchi 
cimentati alla trazione interna; e di anelli di cerchi stilnppali in sbarre cimentati alla trazione 
, . / B B C C V 

longitudinale del cerchi Petii Gandel ( Marca .. • —— I e 

\ l II I II / 

/ K K \ 

dei cerchi fcrnpp ... I Marca - - 1. 

Sfoni ai*inrntan«i e tarrmltl ti rbilognama io chil«gr»aa 
p er Biillin. quadrila della Milane Io* a li rhJlegmamt I 
j quindi 41 1 la 1 chllegramBt. 


Unitimi! eltilirt Iniilriu alla roiinra 



MSVMtNM dei sagù 
t DELLE QC ALITA DEI CERCJII 

~i § 

fi 

ili 

II 

fi 

ìl 

c’ 

tf 

Hi 

ili 

e- 

li l i 

3 . 

li 

l| 






5; 

3 


1 

Traiiiar intenta fa anelli di cerchi. 

citilo#. 

toillc*. 

chilo#. 

chilo#. 

P- */• 

mille*. 

1 

f Cerchio Anello «• IT Intera» . . . 

18,0 

9,07 

(E) 

48,0 

89,7 

74 



27,0 

2,0« 


47,0 

52.3 

73 


| » a a 22 Enervo . . . 

20.0 

1,57 


48,0 

55,0 

fi» 


1 » — » 97 Interno . . . 

)»» • 39 Eatemo . . . 

20,0 

9,17 


46,0 

77,3 

02 

Cerri! 

jPrlla- Giade 

1H,0 

1.43 


48,0 

84,5 

31 

Terra- 
ac et moto) 

1 Manu dii riami — 

1 II 

20,0 

J,W. 

10750 

47,0 

62.4 

OS 


| Cerchio , Aaelio N« 10 Interno . . . 

20,0 

2,00 


43,0 

59,3 

103 


a a m 12 Eilerno . . . 

1 Mani* Alt rancato 

20,0 

3,00 


49.5 

53,9 

92 


90,0 

9.50 

10400 

49,7 

52,7 

97 


Cerchio Anello K* Ili Interno . . . 

37.0 

»,3fl 


50,0 

65,6 

84 



23,0 

2,52 


59,0 

93,4 

50 

.Cerchi Hrapp 

; acciaio/ 



no.» 

56 

■ — » 24 Intrroo . . , 






..... ...... « * 

1 II 

27.7 

9,50 

11080 

50,9 

73,3 

66 

Trutaae toag Itadinale «a anelli 41 cerchi nllogpaii la abarr* 



E 





Cerchio —, Sbarra ilell'ancll» S** 20 Interno 

19,0 

1,00 


40,0 

59,5 

135 



«1,0 

0,»A 


:w,0 

86,0 

«0,5 


» a a 25 Esterno 

30 fi 

0,97 


42,3 

92 


a — • 211 Interno 

39,0 

1.08 


43,3 

49,0 

150 

iaaaftl 

23,0 

1,1» 


43,3 


W 

Petln-Giadet 

a » > 31? Etderno 

22,0 




45^ 

ito 

( ferrai 
acciaiala) 

Menu nnt citucai — — 

Si ,2 

.1,02 

20730 

41,8 

50,4 

120 


Cerchia — , Sbarra dell'anello 5° 2 Esterno 

90,0 

1,98 


41,3 

51,3 

156 


c 

» — • 4 Eterno 

96,0 

1JI 


43,0 

54,5 

105 


„ c C 

■cdia a« cantai — — 

«fi 

1.91 

•J096R 

42,1 

39,7 

130 


Cerchio —, Sbarra «lelt'anello 5* 13 Interno 

2H fi 

1,40 


56,7 

63,0 

77 


a • m 17 Caterao 

«8,0 

1.M 


59,0 

67,7 

55 


• a 21 Interno 

97,0 

1.» 


56,0 

09,0 

89 

e » • 25 EMem o 

K K 

27,7 

1,45 


54.7 

52,0 

81 


96.0 

1.32 

19700 

54,9 

61,2 

74 


I ri*ull»li initmduoli ilellr cH.irienre oim-- indicali filo SprtrAw rtptrtmrnlate di detta glio N * 3. 


lIOSSET — 9 



ti ti 


CAPITOLO II. 


Dall’esame dpi risultati espcrimcntali rilevanti i seguenti fatti: 

1° Gli sforzi corrispondenti al limile d' elasticità ed alla rottura, 
avuti per le diverse specie di cerchi col metodo della trazione interna, 
sono pressoché ugnali a quelli avuti col metodo della trazione longitudi- 
nale; ed infatti si hanno le cifre seguenti : 


Ordii 


Merio al limilo I rli Oirili 


Morto tilt rottura. 


Roteilo di tratioso intorno Cttilng. 
t ■ longitudinale > 

,Mot hìó tti trattiene interna Cliilog. 
1 a longitudinale a 


n II C C K K 


i n 

I 11 

I II 

20,0 

26,0 

27,7 

21,2 

26,0 

26,0 

47,0 

12,7 

56,0 

41,8 

42,1 

54,0 


2" Gli allungamenti momentanei c permanenti trovati col metodo 
della trazione interna , riescono mollo maggiori ed in taluni casi anche 
doppi ili quelli trovati col metodo della trazione longitudinale. Lo stesso 
dicasi conseguentemente del valore dei coefficienti d’elasticità, ed infatti: 


n n c c K k 

in i ii in 


(Et 

tatari di 

E 


10750 10100 11080 

*0730 *0068 19700 


Questa differenza notevole nei valori trovati coi due metodi di prova, 
deve attribuirsi alla compressione dei due semidischi interni di ghisa, al 
loro diverso diametro, agli attriti inegualmente riparliti... ccc., ccc. 

3° 11 confronto fra i cerchi Pclin-Gaudet e quelli Krupp dà a 
divedere che, in quanto a resistenza elastica, i due metalli si trovano in 
condizioni prcss’a poco uguali, mentre in quanto a resistenza alla rottura, 
il secondo presenta una notevole superiorità sul primo ; questa resistenza 
cioè è pei due metalli nel rapporto di 1,30 a 1,00. 

Da qncsle diverse osservazioni si può trarre la seguente conclusione: 

Conclusione. — a) Non palmi ricorrere al metodo della trazione 
interna per la ricerca degli allungamenti momentanei c permanenti, mentre 
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per la ricerca degli sforzi di rottura e di quelli corrispondenti al limite 
<1 elasticità, puossi considerare detto metallo come sufficientemente esalto; 

b )’/« considerazione perù del numero limitalo di esperienze compara- 
tive eseguite fra i due metodi di prova, non potersi decidere in modo asso- 
luto sul metodo della trazione interna; ma tenendo conto della facilità 
di preparazione dei saggi, sviluppando gli anelli per sottoporre le sbarre 
alla trazione longitudiiude, e della possibilità di ottenere cosi le sbarre costan- 
temente di dimensioni precise, doversi adottare, unicamente le prove per 
trazione longitudinale dalle quali si possono ottenere risultati più precisi 
e completi, e dorerei abbandonare perciò le proteper trazione interna. 


Digitized by Google 



«8 


CAPITOLO II. 


Titolo III. 

ESPERIENZE SULL’ELASTICITÀ E LA «ESISTENZA ALLA TRAZIONE 
DEI CERCHI PETIN-CAUOET. — PROVE MECCANICHE PER LA COLLA UDAZIONK 
DEI CERCHI 


S i. 


Cornicienti d'elasticità e resistenza alla rottura nei cerchi IVlin-Caudil. 


Le esperienze riferite nel precedente Titolo, sebbene eseguile allo scopo 
di ricercare le proprietà clàstiche e resistenti del ferro acciaioso col 
quale sono fabbricati i cerchi Petin-Gandel, non permisero tuttavia se non 
di ricavare principalmente le nonne espcrimentali da seguirsi in massima 
nelle prove. Difalli i risultati ottenuti coi saggi estratti dai cerchi 0, II, 
L, N ( Specchi esperimenlaH di dettaglio, M° 1, e 3) non poterono im- 
piegarsi per la determinazione di coefficienti medii, a causa della poca 
lunghezza dei saggi , e perchè gli allungamenti si misuravano col 


nonio. D'altra parte i risultati ottenuti sugli anelli dei cerchi 


A A 

I ’ Ti 


esperimenlati alla tra:ione interna, dovettero ugualmente essere eliminati 
poiché fu dimostrata nella conclusione del Titolo precedente l’inesat- 
tezza di quel metodo per quanto riflette la ricerca delle proprietà ela- 
stiche. I soli risultali espcrimentali da potersi perciò prendere in consi- 
derazione furono quelli di trazione longitudinale sugli anelli sviluppati in 


, B B C C 


, U U U U . 

sbarre estraiti dai cerchi —, —, —, — ( Specchio espcrimentali' di del- 


taglio N° 5), sia per la considerevole lunghezza delle sbarre (mill. 1000), 
che per essere stati gli allungamenti rilevati col misuratore a stantuffo. 

I risultati avuti dagli otto anelli estratti dai quattro cerchi predetti, 
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presentando notevoli differenze, specialmente al limile di elasticità, ed 
essendo d’altra parte troppo ristretto il numero di anelli esperimentati 
per poterne ricavare valori medii di esattezza sufficientemente probabile, 
si credette opportuno di eseguire esperienze su altri cerchi in modo 
identico a quelle precedenti, cioè sottoponendo a trazinne longitudinale 
anelli di cerchi sviluppati in sbarre, misurando gli allungamenti col misu- 
ratore a stantuffo. 

Nel seguente specchio sono indicate la specie dei cerchi, ed i numeri 
degli anelli estratti ed impiegati alle prove. 


UMICI DISTINTIVA DEI CERCHI 
PET1VGIIMET 

Numero 4'erdine 
degli anelli nilnppiti 
In Aborre esppri mentati 
a trilione longitudinale 

^ (T»v. VII-, Fig. 5)*) 

31, 39 

* 

* 14*).... 

4*2, 47 

F ( . 

• 10*) .... 

51, 54 

0 ( . 

» )!•(,... 

53, 54 

M ( • 

• li-).... 

55, 56 

Q ( ■ 

» 13*.... 

57, 58 


Le dimensioni delle sbarre ricavate dagli anelli dei cerchi sviluppali 
erano le seguenti: 

Lunghezza della sbarra I — 1000 mill. 

Sezione rettangolare della sbarra . S = 20x25 = 500 mill. q. 
Coll'esecuzione di queste prove (unitamente a quelle precedenti dei 


.11 B C C \ 

'' lch, T’ TT’T’ 11J 


si ebbero i risultati esperimentali di N" 


20 


anelli sviluppati, estratti da IO cerchi, dai quali poteasi ricavare una 
media generale da ritenersi abbastanza prossima al vero. 

Allo scopo però di ottenere un altro valore di detta media con metodo 
essenzialmente pratico, si compose un panchetto con pezzi di anelli dei 


cerchi 


A 
1 ’ 


V B B B C C 

, - -, — , — , — , — F, G, M (cioè di quasi lutti i cerchi 

ir i ’ ii’ nr r ii ’ ’ M 


Digitized by Google 



70 


CAPITOLO 11. 


precedentemente esperimentali) che vennero disposti nel modo indicato 
Tav. VIP, Fig. 17*. Il pacchetto riscaldato al forno venne saldalo e ridotto 
in un massello; questo venne poi tirato sotto il maglio in sbarra di se- 
zione prossima a quella degli anelli. Da questa sbarra si ricavarono N" 4 
saggi di 1 metro di lunghezza (oltre le teste), e la cui sezione venne esat- 
tamente ridotta alla lima alle dimensioni di quella degli anelli (20x25). 
Queste 4 sbarre vennero poi esperinicntale esattamente come gli anelli 
di cerchi sviluppati in sbarre. 

In queste esperienze per trazione longitudinale, i saggi furono pro- 
vati successivamente sino alia rottura, cioè sottoposti ai diversi sforzi suc- 
cessivamente crescenti di chilogramma in ebilogramma, e dopo misurato 
l'allungamento momentaneo sotto l'azione di ogni sforzo, lo sforzo stesso 
si faceva cessare totalmente, per cui ritornalo il saggio allo stalo di 
riposo, si poteva misurare l'allungamento permanente. Presentandosi 
però il dubbio che gli sforzi successivamente crescenti, coH’inlervallo 
di riposo per misurare gli allungamenti permanenti, e quindi la maggior 
durala delle prove, potessero alquanto influire sulla resistenza finale alla 
rottura, si riputò conveniente di eseguire altre esperienze, sottoponendo 
a prova di trazione longitudinale saggi preparati colle parti che avanza- 
vano da ogni anello di cerchio dopo l’estrazione dei saggi di I metro. 
Le dimensioni di questi saggi erano le seguenti : 

Lunghezza del prisma / = 200 mill. 

Sezione rettangolare del prisma . . S = 20 X 25 = 500 mill. q. 


Questi saggi vennero cimentati t lirellamenle alla rottura, sottoponen- 
doli cioè a sforzi di trazione gradatamente crescenti sino alla rottura, 
senza ritornare mai allo stato di riposo; e si misurarono gli allungamenti 
momentanei corrispondenti agli sforzi crescenti di 5 in 5 chilogrammi 
per ogni millimetro quadralo della sezione. 

Nello Specchia espcrimentale N° 6, sono riportati i risultati indivi- 
duali delle esperienze di trazione longitudinale, sui 1 2 anelli sviluppali in 
. . B R „ 

sbarre dei cerchi —, —, F, G, M, Q, non che quelli delle esperienze per 


trazione longitudinale direttamente alla rottura dei saggi ricavali dai pre- 

B B C C 

delti anelli, oltre quelli ricavati dai cerchi - — , — , — , — . 

i ’ ir r ii 
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Nello Siwcchin esperimenlale N° 7, sono riportali i risultati delle 
esperienze analogie, per le sbarre ricavate dal massello formato con 
ferro acciaioso dei diversi cerchi Petin-Gaudcl. 

Nella Tav. H* si tracciarono le curve relative agli allungamenti mo- 
mentanei e permanenti sin poco oltre il limite d’elasticità, e nella Tav. XV* 
quelle degli allungamenti momentanei sino alla rottura, ricavando i dati 
relativi dallo specchio seguente, nel quale sono riassunti i valori medii 
delle diverse esperienze predette. 
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SPECCHIO RUSSI YT1V0 dei risultali uedii oUrnuli nelle esperirete per trattone longitudinale di anelli 

( B B B B C C \ 

Marca F 0 M Q I • di saggi del mimIIo 

i n ni iv in v 

di delti cerchi, nelle prave eseguile sorressi» amento sina alla rottura ed in qnelle eseguite di* 
retlainente alla raltura. 
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Per potere con maggior facilità stabilire gli clementi numerici per 
la determinazione del coefficiente d’elasticità medio del ferro acciaioso 
(pudellato) col quale sono fabbricati i cerchi Petin-Gaudct, si riuni- 
rono nel seguente specchio i risultati individuali mcdii delle esperienze 
precedenti, non che quelli delle esperienze fatte sui saggi estratti dai 
cerchi H, N, L (Titolo ir, § v). 


Rosszt — IO 
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Dall'esame dei diversi risultati csperimentali non che dei valori 
medii che precedono, si rileva: 

1° Coefficiente d’elasticità. — I valori trovali precedentemente 
per ogni serie d’esperienze, sono : 

Per 20 anelli di 10 cerchi ordinari. . . E -=20,934 

Per 4 sbarre del massello E = 21,336 

Per 3 saggi di 3 cerchi ordinari .... E = 20,920 

Volendo però stabilire il valore del coefficiente d elasticità medio che 
possa servire di base nella collaudazione dei cerchi, devesi tener conto 
dei limili estremi massimi e minimi fra i quali trovasi compresa la 
potenza elastica dei diversi cerchi esperimentati, il loro numero essendo 
sufficiente per ritenere che essi rappresentano la media della qualitiì 
ordinaria dei cerchi. 

Si riunirono perciò nel seguente specchio i valori estremi massimi 
e minimi relativi all’elasticità: 


; Taltri di E 

Ora politoli 
del valore 

41 

HDUU7.I0SE DEI CUCM 

Mt*siinu 

il 

Minimo 



27,5 

0,00124 

Con alliogamenli ugnali 



22177 

- 

Cerchio Q {Specchio esperim. N*6) allungamento 1,24 

- 

19200 

24,0 

0,00125 

' . 6, 

• 

1,25 




Cai alltojamenli naturimi e minimi 

Allungameli ; 



20,0 

0,00097 

Miuaiizii? 

Minimo 

20618 

- 

Cerchio -y- Specchio espcriment. (U* 5) 
. F ( • 6) 



0,97 

- 

20293 

28,0 

0,00138 

1,38 

- : 

- 

22449 

tifi 

0,00098 

m | Sbarra N* 72 {Specchio esperirà. N # 7) 


0,98 

22689 

- 

27,0 

0,00119 

» 71 { . 7) 

1,19 

==>( 

- 




7ti 


capitolo n. 


Rilevasi dal presente specchio che i cerchi posseggono in massima 
una sensibile uniformità nelle loro qualità clastiche, essendo assai ri- 
stretti i limiti estremi dei valori che le rappresentano. Dcvesi però 
notare che, se ad allungamenti uguali havvi una piccola differenza 
di chilogrammi 3,5 nello sforzo corrispondente al limite d’elasticità 
/ R \ 

I cerchi Q e - J, havvi d'altra parte una differenza non trascurabile di 

millesimi 1,38 — 0,9" — 0,41 nei valori degli allungamenti massimi e 

/ B , 

minimi l cerchi — c F 

narc il grado di tensione nella cerchiatura delle bocche da fuoco. 

Volendo perciò stabilire il vaiare del coefficiente d'elasticità, clic possa 
considerarsi come corrispondente in modo sicuro alla qualità di fabbrica- 
zinne media , e nel quale sia compreso il cerchio di qualità inferiore, 
nei limiti sempre però delle precedenti esperienze, devesi scegliere lo 
sforzo minimo (chil. 20,0) e l’allungamento massimo (mill. 1 ,38) corri- 
spondenti al limite d’elasticità; quindi il valore del coefficiente d’elasti- 
cità sarà ; 

20,0 

E =: — — - = 1 4493, ossia 1 4500. 

0,00138 

Un tal valore di E, stabilito coi sovraesposti limiti, prova che, limi- 
tando lo sforzo di tensione da darsi ai cerchi nel cerchiare le bocche da 
fuoco ad 1 millimetro por metro , si può essere certi che i cerchi con- 
serveranno interamente la loro elasticità. 

2° Sforzo di rottiìua. — Esaminando i risultati dei 1 3 cerchi, e 
quelli del massello si rileva: 


considerazione molto interessante per determi' 



Siano di rottura io chilufraimi 1 




— 

==-.= 

Otw«rean<mi 

■■ 

Murlmn 

Minimo | 

Medio 


Esptriome ini 13 eerchi . . . . I 

48,8 

3S,0 ' 

! 41,99 

Dedotti da 23 anelli H 

I 

• tal massello . . . . | 

42,0 

38,4 

1 U,0 

| > da 4 sbarre 
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Il valore medio dello sforzo di rottura sarebbe dunque di cliil. 41,99. 
Devosi però osservare elio nelle 29 esperienze eseguite sui 1 3 cerchi dai 
quali dedueesi detto valore medio, rilevatisi : 

N* 14 valori particolari wngtjiori ili 42 chilogr. (od uguali) e 
» 9 » » minori » 42 » 

perciò crediamo che lo sforzo di rottura da adottarsi, in modo che esso 
rappresenti il valore tirila remtenza media tiri cerchi di fabbricazione 
ordinaria, includendo anche quelli di resistenza minore, nei limili però 
delle presenti esperienze, debba essere: 

Il 38 chilogrammi. 

3° Riduzione delia sezione di rottura. — I valori medii, massimi 
c minimi della riduzione della sezione di rottura paragonata a quella 
primitiva sono riuniti nel seguente specchio: 



ILapptrU fn la sesieio 4i rottura 
f quella frinitila 

Otsertaziùni 



Minimo 

Medio 


Esperienze su 13 cerchi p. •/• 

70,9» 

il, 45 

52,00 

Dedotti da 23 anelli 

• sul massello .... 

84,00 

49,2 

63,50 

• da 4 sbarre 


Opinasi però che la malleabilità media della fabbricazione ordinaria 
dei cerchi Petin-Gaudel, si possa rappresentare abbastanza esattamente, 
adottando per valore medio il 50 per *l 0 , quale rapporto fra la sezione 
di rottura e quella primitiva, corrispondente quindi allo sfono medio di 
rottura di chilogrammi 38,00. 

4° Allungamento alla rottura. — Esaminando i risultali dei 10 
cerchi e quelli del massello rilevasi : 
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|| .IIIiDQiWfRti) alla rottura 

Ossrrvazioni 


| Mudino 

lanino 

Medio 

Esperio aio sa 10 cerchi . . . 

15,5 

6,7 

11,1* 

Dedotti da 33 anelli 

• sul massello . . , 

. . il 12,5 

8,0 

10,66 i 

! » da i sbarre 


Devesi però avvertire che nelle 20 esperienze dalle quali si rilevarono 
i predoni dati : 

N" 13 valori individuali sono maggiori del 10,0 p. ®| # (od uguali) e 
• 7 » * » minori » 10,0 » 

5” Leggìi: d’ei-asticità. — Dall’esame delle curve medie, rappresen- 
tanti i risultali delle esperienze sui cerchi Pclin-Gaudet, sul massello e 
sui cerchi Krupp, rilevasi con sufficiente chiarezza che gli allungamenti 
si verificano sempre proporzionali agli sforzi. 

6“ Prove eseguite direttamente alla rottura. — Dal paragone 
dei risultali ottenuti, sottoponendo i saggi direttamente alla rottura (S/iee- 
chi esperimentali N" 5, 6 c 7) non rilevansi differenze sensibili con 
quelli ottenuti nelle prove per sforzi successivi, col ritorno allo stato di 
riposo dopo ognuno di essi. 

Conclusione. — Da queste diverse osservazioni si conchiuse: 

a) I indori relativi all elasticità, malleabilità e resistenza alla tra- 
zione , da considerarsi rame rappresentanti colla più probabile esattezza 
quelli ilei cerchi di ferro-acciaioso Pelin-Gaudct di fabbricazione ordinaria, 
sono i seguenti: 

Coefficiente S elasticità 14,500 

Allungamento corrispondente, .... millesimi 1,38 

Sforzo corrispomlente chilogr. 20,0 

» di rottura 38,0 

Rapporto fra la sezione di rottura e quella primitiva p. °| D 50,0 

b) Il sistema di esperienza, consistente nel distaccare dal cerchio 
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sul tornio un grande anello, dal (/naie possami ricavare 2 o più anelli, 
che tagliali secondo una loro generatrice, vengono sviluppati in sbarre di 
lunghezza mn minare di 1 metro, e sottoposti quindi a sforzi di trazione 
longitudinale, dere considerarsi come assai esatto e perfettamente corrispon- 
dente al suo scopo. 


§ H. 

Esperienze sulla resistenza di un rrrrhio ad orecchiarli l'ctin-Gandel 
per cannoni da ceni. 24 G.R.C. a retrocarica. 

Nelle esperienze eseguite con un cannone Ha cent. 24 G. R. C. 
a retrocarica, avvenne la rottura Hel cerchio ad orecchioni al primo 
sparo. La rottura ebbe luogo trasversalmente al cerchio, secondo un piano 
quasi tangente alla generatrice inferiore dell’orecchione destro, come è 
indicato dalla Tav. XVI", Fig. I ". 

Dall’esame della rottura, rilevasi che l’aspetto del metallo era a 
grana mollo grossa, cristallino, a facce lucenti, senza alcuna traccia di 
stracciamenlo, nè apparenza fibrosa. La rottura essendo successa istan- 
taneamente, l’aspetto a grana della sezione di rottura non poteva for- 
nire indicazioni sicure sulla natura del metallo, essendo uolo che nelle 
rotture istantanee, l’aspetto della sezione presentasi generalmente gra- 
nuloso; per le dimensioni assai robuste del cerchio, essendo esclusa 
la probabilità che causa della rottura fosse la poca tenacità, ancorché 
questa fosse minore che nei cerchi ordinari, parve piuttosto che un tal 
fenomeno dovesse attribuirsi ad eccessivo riscaldamento del pezzo nella 
fucinatura, e tale da produrre la bruciatura dell’acciaio nel punto dove 
era avvenuta la rottura; questo fatto si dimostrava anche più probabile 
per la vicinanza dell’orecchione. 

Allo scopo perciò di definire la quislionc, si estrassero dal cerchio, 
per mezzo del tornio, quattro anelli, i quali, sviluppati in sbarre, ven- 
nero esperimenlati alla trazione longitudinale, seguendo il metodo già 
esposto. 

Nel seguente specchio sono riferiti i risultati espcrimcntali parziali 
degli anelli interni N° I e 5 e di quelli esterni N° 3 e 7, non che 
le loro medie: 
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umilio riBZIIlC K BUSSI MIVO delle rsperirnzr prr (razione longitudinale su «urlìi sviluppali 
io sbarre ricalali da in cerchia ad orecchioni Pelli Caidet. 


Dimensioni dei saggi 


lunghezza 1=1000 niillim. 

seziono |3o x 10) #= 000 ni. c. 


Oli allungamenti sono espressi in millesimi della lunghezza totale e furono misurati 
col misuratore a stantuffo. 


1 

A HELLO V- 1 1 

AHELLO .V 3 L 

tu. LUI R-3 1 

AH CLLO R- 7 Urdù «eatrmle 

iratio m CBiLMRiiai 

Alla*|tmru4l 

AD«B|«»ratl 

Alt UBjimrDtl 

AIIid, jtBtsU AlloofaniraU | 

FU M1LLIZITM) HAMAT6 
DELLA SKZlOHf 

f 

E 

X 

; 

1 

8 

a. 

a 

1 

a 

-zr 

! 

1 

a 

a 

! 

X 

n B *ueXJaj 

! 

i 

X 

1 1 

E 1 

£ ) x 

■9 I 

m 

a i 


0.00 


0.09 


0.00 


0,00 

0.00 



rttw 


o.or. 


0.0.1 


0,00 

: 0,t4 



o.'.o 


O.ll 


0.08 


0.M 

0,10 


4 

0 .1» 


0.14 


0,16 


0.07 

0,16 


r. 

o,:r> 


0,18 


0.71 


0.19 



c 

0.49 


o,*n 


O.I'O 


0,16 

. 0.-8 


7 

0,49 


O.VH 


41,37 


0,-1 

1 0.14 


H 

0.56 


0.:4| 


0,43 


0,95 

0.39 


» 

O.fii 


0.314 


41,50 



i 0.45 


IO 

<1/8 


14 


0.33 


0,35 

o.ro 


II 

0,71 


O.fl 


0,57 


0,40 

0.55 


19 

0.71 


0.54 


0,0- 


o.ll 

0.59 


13 

0.80 


0,00 


0.(16 


o.-o 

0.04 


14 

ajtfi 


O.r* 


0.70 


0.14 

0/9 


15 

0.1» 


0.73 


0.74 


0,(0 

0.74 


Ifi 

0.» 


0.78 


0.7H 


0,1*. 

, 0.79 


17 

1.00 


O.KI 


0,8» 



O.M 


IH 

1,413 


Oj« 


o,M 


0.79 

0.80 


19 

1,00 


0,*»', 


0.8T. 


0.K4 

O.Htt 


irti 

1.13 


1.00 


0.88 


0.K9 

o.-w 


91 

1,10 


1 ,f4 

0,61 

41.1(0 


0.94 

l.lrt 

0.145 

99 

l.fH 

0.10 


l.i* 

0,94 


1.1* 

0.14 ].« 

0,44 

*1 

1.10 

0.90 

3 ,9* 

UN 

1.08 

0.13 

LS* 

0,18 1.74 

0/4 

94 

1/4 

0,4* 

4, VC 

3,00 

1.90 

0.V5 


O.IS 9,15 

0,97 

95 

9,34 

1,00 

5.40 

4.06 

!,*(• 

0.1» 

i.i» 

0.70 9.79 

1.'* 


3,10 

1 7ti 

S»,rO 

8.V0 

1.7-3 

0.0- 

3,50 

],'»* 4.93 

9.I1H 

n 

4/4 

3.1- 

14.85 

1-1.40 

s.i« 

).«» 

3 04 

1/4 0,1? 

4.83 

2* 

r-,m 

4,r» 

yo.no 

18.10 

9.1» 

1 JM 

3,10 

V.V5 8.10 

fi .8 

rj 

P.15 

0.70 

S4.CS 

9S.8*. 

3.419 

S.l» 


4,00 ]0.i4 

K.!« 

30 

ll)Xi 

«.so 

914.10 

97,90 

•4.1 H 

3.90 

0.00 

0.10 13,13 

P.5* 

31 

14.03 

1».*'. 

54,50 

3S.43 

5>0 

4.3H 

IMO 

13/0 17,50 

l'X 

39 

*1,0 

19.45 

10, M 

:w,1ft 

9l.(» 

inno 

«1.55 

SO. 19 

94.97 

M 

«4.3-' 

«9.70 

IVO 

41.10 


«3.75 

93,75 

SI ,00 9*1,83 

*7,34 

36 

28,-0 

90.10 

3S.ro 

re. io 

as.lft 

: 0.410 

vp 

945,70 35,4* 

33.46 

:« 

37,10 

14.90 

70.00 

07.10 

40.90 

;W,5T> 

39,40 

37,90 46,81, 

44,41 

40 

47, lC 

45,00 



03,10 

ro.io 

51.75 

411.10 


49 





f«.r ir. 

,55 

7S.S5 

410.55 


44 





99,00 

90,00 


1 
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Srono di rwltur» tali* «elione di rottura 

40.» 

44,3 

89,41 

79.4 64.1 

Sfocio di rottura primitira . . duiog. 

49 


38.3 

4M 

4*,* j <*,» 

Allungaarclo alla rollar* . . . umilia». 

80 


119 

116 

108 104,5 

BeiHHie di rottura mill . 'j. 

337 

357 

338 

351 33C. 

Rapporto tra anione di rottura 










r anione pruni lira . .... p. 

89,5 

59,5 

56 


56,5 

UaaU* d'eia «labi* ckdo«. 

91 


90 


99 


91 

•1.0 

4IlBB|«airoto rtirn jpondem* . ■illua. 
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Dall’esame di questi risultati, rilevasi elio detto cerchio truravasi 
in quanto a qualità nei limiti fissali al § precedente pei cerchi 
Felin-Gaudcl di fabbricazione ordinaria. 

La rottura doveva perciò attribuirsi a difetto locale esistente nella 
vicinanza dell’orecchione, difetto causato probabilmente da bruciatura 
del metallo in quel punto (1). 


§ I». 


Prave merranirltr e norme per la rollai! ilitioiie ilei cerchi da bocche da fuoco. 


Considerando i risultali ottenuti nelle numerose esperienze finora 
citale, e che comprendono 81 sbarre ricavate da l i cerchi diversi 
(specchi riassuntivi a pag. Ti e 80), si può asserire che queste 
esperienze sono sufficientemente estese per poter fornire gli elementi 
ncccssarii a determinare il sistema di collaudazione ed i limiti da ac- 
cordarsi, e per infondere la confidenza che i nuovi cerchi, quando 
soddisfino a prove eguali a quelle cui si sottoposero i cerchi sperimen- 
tati, sicno di qualità non inferiore a quelli provvisti dai signori Pctin- 
Gaudet sino a tutto l'anno 1868. 

Il sistema che proporrei di adottare per collaudare una provvista 
di cerchi, ed i limiti delle resistenze per le prove meccaniche, oltre le 
altre norme fin qui seguile, sarebbe il seguente: 

Sistema proposto per la collaudazione. — 1° — 1 cerchi ordinari 
componenti uno strato di cerchiatura, sarebbero commessi con una 
larghezza alquanto maggiore del tracciato, in modo che la lunghezza 
totale di questa cerchiatura risultasse di circa 5 cent, più lunga del 
necessario. 

I cerchi ad orecchioni sarebbero commessi eziandio con una lar- 
ghezza maggiore, almeno da una parte, di 5 cent. 


(I) Un ingegnere dei signori Pctin-Gandet che visitò il cerchio ad orecchioni, confermava 
dall' esame della Stàzi mn di rottura, 1* opinione predetta, del doventi cioè attribuire la rottura 
ad esagerata elevazione di temperatura in quel punto nello lavorazioni, mentre nelle altre parti 
nulla lasciava il cerchio a desiderare. 


Rosset — 11 
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CAPITOLO II. 


2° Si dividerebbe la provvista, secondo la sua entità, in varii lotti 
composti ognuno di un dato numero di serie di cerchi. Ciascheduna 
serie sarebbe composta dai cerchi d'una bocca da fuoco. 

3° Per ogni serie, cioè per la cerchiatura corrispondente ad una 
stessa bocca da fuoco, si sceglierebbe a caso uno o due cerchi ordinari, 
e ciò secondo la specie della bocca da fuoco, se ad uno o due strati 
di cerchi. 

4° Da questi cerchi si estrarrebbero anelli colla sezione di almeno 
500 miti, quad., che sviluppali in sbarre della lunghezza di un metro, 
sarebbero sottoposti alle prove di trazione longitudinale successivamente 
sino alla rottura, con sforzi crescenti di chilogramma in chilogramma 
per mill. quad. sino a 34 chil., quindi con sforzi di 2 in 2 chilogrammi 
sino alla rottura. 

5° Per ogni cerchio ad orecchione si opererebbe similmente. 

0® Lo sforzo determinante il limile d’elasticità non dovrebbe essere 
inferiore a chilogr. 20 per mill. quad., e l’allungamento momentaneo 
corrispondente non maggiore di 1,5 millesimi della lunghezza primi- 
tiva, colla tolleranza di 0,2 millesimi di allungamento permanente. 

7" La rottura, riferita alla sezione primitiva, non dovrebbe succe- 
dere sotto uno sforzo inferiore a 38 chilogr. per mill. quad. 

8° I cerchi, i cui saggi non avessero raggiunto questi limiti, non 
sarebbero accettati. 

9° Se più di un terzo dei cerchi ordinari stati esperimcntati non 
fossero accettati, l’intiero lotto sarebbe di rifiuto. 

10° Se nella preparazione dei saggi, o dopo la rottura, si rilevasse 
che i saggi stessi presentassero difetti di saldatura longitudinale la cui 
superficie oltrepassasse il decimo di quella totale della sezione, sarebbero 
considerati come nulli i risultati delle esperienze, ed i saggi verreb- 
bero sostituiti con altri da eslrarsi dagli stessi cerchi. 

11° Quando le risultanze delle esperienze, per ciò che riflette il 
limite di elasticità, fossero alquanto indecise, si ricorrerebbe alla prova 
di cerchiatura di tronchi di cannoni, da eseguirsi con 3 cerchi per lotto. 

Nella cerchiatura dei tronchi, i diametri medii interni dei cerchi 
dovrebbero essere inferiori di millesimi 1,7 ad 1,8 del diametro 
esterno del tronco. Kseguita la cerchiatura, dopo 48 ore si procede- 
rebbe all’estrazione del tronco. Si misurerebbero quindi i diametri 
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inlerni dei cerchi, i quali non dovrebbero conservare un allungamento 
permanente superiore a 3 millesimi dei loro diametri prima della cer- 
chiatura. Quando 2 cerchi soddisfacessero alla prova, il lotto sarebbe 
accettato. 

Ben inteso che si farebbero tutte le altre osservazioni sui difetti 
di bollitura, sulla chiarezza del suono quando sono battuti col mar- 
tello, e sull'aspetto delle sezioni di rottura. Circa quest’ultimo punto, 
si potrà consultare la Tav. XIX“ ove vennero rappresentale varie specie 
e qualità d'acciaio dalle relative fotografie in grandezza naturale. Fi- 
nalmente sarà sempre utilissimo l'avere una persona tecnica che sor- 
vegli continuamente la fabbricazione, per constatare la regolarità c 
l'uniformilà dei cerchi durante tutte le operazioni successive che essi 
subiscono. 


Conclusione. 

Con queste esperienze di collaudazione, si avrebbe la certezza clic 
i cerchi accettati non sarebbero per qualità inferiori a quelli forniti dai 
signori Pctin-Gaudel, la qual cosa è appunto lo scopo delle presenti 
ricerche. 

In quanto ai principii che dovrebbero regolare le tensioni dei cerchi 
ed il sistema di cerchiatura dei cannoni, si ravvisano necessarie altre 
esperienze, ed esse formeranno appunto oggetto di nuovi studii, doven- 
dosi tener distinte le due questioni, quella cioè della collaudazione di 
cerchi, e quella della cerchiatura delle bocche da fuoco. 
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CAPITOLO 11. 


Titolo IV. 


ESPERIENZE SULl/EI. ASTICIT k E I.A TENACITÀ DI SAGGI 
VARI AM ESITI'. TEMPRATI, ESTRATTI DA CERCHI KRIIPP E PETIN-GAI’DET 


Dalle esperienze preliminari (Cap. II, Tit. li) prccedcnlemenle 
esposte, si è potuto ricavare qualche risultato di paragone fra i cerchi 
Pelin-Gaudel nel loro stato naturale, c questi stessi cerchi temprali nel- 
l'acqua, non che fra i primi ed i cerchi Krupp di acciaio fuso. 

Le precedenti esperienze essendo però alquanto limitale, e la tempra 
essendosi eseguila solamente al calme rosso scuro e rosso chiaro, era 
desiderabile di eseguirne altre più complete ed estese, su cerchi Petin- 
Gaudet e Krupp, temprali a temperatura più elevata, tanto nell'acqua 
che nell’olio, onde poter così rilevare in modo caratteristico le pro- 
priolù del ferro aceiaioso col quale sono fabbricati i cerchi Petin- 
Gaudet, comparativamente a quelle dell’acciaio fuso dei cerchi Krupp (1). 

Le esperienze si eseguirono sottoponendo a trazione longitudinale 
anelli sviluppali, estratti dai cerchi nel modo solito, e preventivamente 
temprati. La tempra si produsse riscaldando i saggi in un forno a 
riverbero sino al colore quasi bianco, quindi immergendoli nell’acqua 
o nell’olio; allo scopo di ottenere un raffreddamento più rapido, il 
liquido veniva continuamente rinnovato per impedire l'innalzamento 
della sua temperatura. 

Nel seguente specchio sono indicate le marche dei cerchi ed il 
numero d’ordine degli anelli sottoposti alla diversa specie di tempra. 


(1) Ai N' 35 e 38 delle conclusioni finali delle esponente doU'ingegnere Kirkaldv (riportate 
nella nota A in fine) h detto che l’acciaio acquista una tempra molte energica quando aia fatta 
ad eierata temperatura e nell'olio. 
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MIRC4 DEI CERCHI 



Prtin-Gaudtt 


SPECIE DI TEVPIU DEGLI ANUU 

B 

B 

K 

K 


III 

IV 

I 

II 


V d'ortlitie 

N° il’ordinf 

X° il'ortlino 

V d'ordine 


degli alleili 

degli anelli 

degli anelli 

degli anelli. 

Temperati nell’acqua i color bianco) 

36,41 

40,50 

— 


• nell'olio ( • ) 

35 

34 

19 

27 


Le dimensioni dei saggi erano le seguenti : 


Lunghezza della sbarra 


Sezione rettangolare 


dei cerchi 1! 
« K 


* 

s 


. . I = i OOO raill. 

25 x 20 — 500 nuli. q. 
24x16 = 384 » » 


Nello Specchio espcrimentale di dettaglia N° 8, sono indicati i ri- 
sultali avuti per ogni saggio. Nello specchio seguente si sono riuniti i 
risultati medii per i cerchi nei diversi stali di tempra, ed allo scopo 
di facilitare il paragone, si son riportati nella prima, seconda e quinta 
colonna i risultati delle esperienze precedenti sui 40 cerchi Petin- 
Gaudet (Til. Ili, § t), sulle sbarre del massello e sui 2 cerchi Krupp 
tutti nel loro stato naturale; per mezzo dei risultali medii dati dallo 
stesso specchio, si sono tracciate le curve medie degli allungamenti mo- 
mentanei, che trovatisi riportale nelle Tavole XII" e XV". 
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CAPITOLO li. 


SPECCHIO RUSSI.' STIVO dri risultali Dirgli «tlenoli «flit e*perlenrf per trazione long : linale di 

/ B B B B C C \ 

anelli dei cerchi Petin Giudei I Marca -- jj n jjy j ^ FOMQ? e II M|",> del napello 

di detti cerchi uel loro stato naturale. r«u|iinlhaiaenle ad anelli dei cer !ii Pelin Giudei 

/ BBV / KK\ 

^ilforeo — - — 1 e hropp / Marca — ^ \ misurate leuprall, nelle litote eseguile sur- 

eessirammte sino alla rottura. 
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PaH’esame «lei risultali procedenti rilevasi: 

1“ Allungamenti. — Paragonando gli allungamenti dei saggi dei 
cerchi Pelin-Gaudct temprati nell’acqua con quelli degli stessi cerchi 
allo stalo naturale, osservasi clic, per sforzi uguali, gli allungamenti dei 
saggi temprati nell'acqua sono notevolmente superiori a quelli dei 
saggi allo stato naturale, sino allo sforzo di chil. 24; mentre oltre detto 
sforzo, gli allungamenti dei primi mantengonsi notevolmente inferiori a 
quelli dei secondi ; ed infatti osservasi che, sotto lo sforzo di chil. 38, 
il loro valore è pei primi di 19,95 e pei secondi di Gl, 42. L’opposto 
dicasi del paragone dei saggi temprati nell’olio con quelli temprati 
ncll'arqua c con quelli nello stalo naturale, osservando che la tempra 
nell’olio produco, fino allo sforzo di chil. 36, un effetto maggiore che 
la tempra nell’acqua; gli allungamenti oltre questo limite dei saggi tem- 
prati nell’olio, crescendo rapidamente, provano un vero raddoleimcnto 
del ferro acciaioso. 

Sull'acciaio dei cerchi Krupp, la tempra nell’olio ebbe per effetto 
di diminuire notevolmente il valore dogli allungamenti, comparativa- 
mente a quelli allo stato naturale; cosi a ragion d'esempio, per lo 
sforzo di 40 chilogr., l'allungamento dei primi è di 3,78, mentre pei 
secondi ascende a 29,70. 

2” Limite d’elasticità. — La tempra, tanto ncll'aequa che nel- 
l’olio, produce nel ferro acciaioso dei cerchi Pctin-Gaudet un raddol- 
cimenlo che cresce col crescere dell’energia della tempra, rilevandosi 
che pei saggi allo stato naturale il limite d'elasticità è di chil. 24,43, 
mentre per quelli temprati nell’acqua riducesi a 14,5 chil.; e por quelli 
temprati nell’olio, sebbene difficile a determinarsi, principia ad essere 
sensibile sotto lo sfoizo di chil. 11 circa. Per l’acciaio dei cerchi Krupp, 
la tempra nell'olio aumenta sensibilmente il limite d’elasticità. 

3° Sforzo di rottura. — Pei cerchi Petin-Gaudet, tanto la tempra 
nell’acqua che quella nell’olio accrebbero di circa la resistenza del 
metallo nel suo stato naturale, portandola cioè da chilogr. 42 a 48. 
Pei cerchi d’acciaio Krupp, la tempra aumentò la resistenza di circa ’l*, 
cioè da chilogr. 55 a 77. 
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CAPITOLO 11. 


Titolo V. 

ESPERIENZE SUIX‘ELASTICITA E LA TENACITÀ DEL FERRO ACCIAIOSO 
E DELL'ACCIAIO PROVENIENTI DA FABBRICHE NAZIONALI 

§ »• 

Ftrro-acciaioso padellato rii arciaio Bessemer di fabbriche italiane. 


Essendo intenzione del Governo di promuovere la fabbricazione 
nazionale dei cerchi per bocche da fuoco, allo scopo di ovviare ai tanti 
inconvenienti che emergono dalla dipendenza esclusiva d’una sola offi- 
cina cslera, s'interpellarono in proposito alcune officine metallurgiche 
del regno, che presumibilmente sarebbero state meglio in grado di assu- 
mersi detta fabbricazione, producendo cerchi per qualità non inferiori a 
quelli finora forniti dalla ditta Pclin-Gaudcl. Due Ira le citate offi- 
cine vollero anzitutto presentare alle esperienze alcuni campioni di ferro 
acciaieso c d'acciaio, nella fidui ia che, qualora le sbarre presentate fos- 
sero riconosciute in condizioni analoghe a quelle dei cerchi Pclin- 
Gaudet, anche i cerchi avrebbero ugualmente corrisposto. 

Il signor Grcgorini presentò sbarre di ferro acciaioso pudellato. Il 
signor Bozza presentò eziandio sbarre di ferro acciaieso pudellato e 
diverse qualità d'acciaio Bessemcr. 

I campioni d'acciaio Bessemcr vennero ammessi alle esperienze, 
poiché erasi avuto contezza che nelle officine della società Cockerill nel 
Belgio fabbricavansi cerchi da bocche da fuoco in acciaio Bessemer per 
conto di altri Governi, e diventava interessante il verificare le qualità di 
quest’acciaio, comparativamente al ferro acciaioso. 

Nel seguente specchio sono indicate le diverse qualità di ferro ac- 
ciaioso pudellato presentato dal signor Gregorini, quelle presentate dal 
signor Bozza unitamente a diverse specie d'acciaio Bessemer, non che 
la quantità di saggi esperimentali per ogni specie. 
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SPECIE E MARCHE DELLE SBARRE 

Quantità 
dei saggi 
rsperlaientali 

( auro 

2 

Ferro acciaioso padellalo del sia. liregoriuì { 


( molle 

2 

1 Spedizione d’aprile 1871 . . . 

3 

Ferra acciaiasi) padellalo del sig. Borra j 


( . di maggio . ... 


/ Marc» del N* 3 

3 

1 ■ 3 '/,... . 

3 

Acciaio Bessrraer del sia. Bona { 


! » 4 

3 

» 5 

3 


I saggi vennero preparati della forma indicata a Tav. Il*, Fig. 3’, 
colle teste avvitate. Secondo la grossezza delle sbarre ricevute, le dimen- 
sioni dei saggi furono: 

Lunghezza della parte cilindrica . . . I = 200 a 250 mill. 

Sezione » » » . . . s= 250 a 500 mill. (piaci. 

Le prove si fecero per trazione, seguendo le stesse norme osservate nelle 
esperienze sugli anelli dei cerchi sviluppati in sbarre. 

Nel seguente specchio sono indicati i risultati medii delle esperienze, 
e per mezzo di essi si tracciarono le curve medie degli allungamenti 
momentanei riportale nella Tav. XIII*, nella quale per facilitare i con- 
fronti, si rappresentò altresì la curva media generale dei cerchi di ferro 
acciaioso di Pelin-Gaudet. 


Rosset — ts 
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Dall'esame del precedente specchio, emergono le seguenti consi- 
derazioni : 

1° Coefficiente d’elasticità. — Ferro aeriamo padellato. — Le 
qualità presentale dal sig. Grcgorini sono superiori a quelle presentate 
dal sig. Bozza. Osservasi infatti elle mentre gli sforzi corrispondenti al 
limite d’elasticità dei saggi Gregorini sono di chilogr. 25,0 (duro) e 20,0 
(molle), con allungamenti rispettivamente di 1,5 e 0,92, quelli dei saggi 
Bozza non sono che di chilogrammi 19,8 e 15,0 con allungamenti 
di 0,98 e 0,95. 

In quanto ad elasticità, la quantità d’acciaio puilellato molle Grego- 
rini, presenta il valore assoluto ed i componenti del coefficiente d’elasticità 
superiori ad uno dei valori massimi dei cerchi Pelin-Gaudct, poiché si ha: 
B 20,0 

Cerchio Petin-Gaudct - . . . E— ^ 00()97 ~ = 1 8 ; 

20,0 

Ferro acciaioso Gregorini molle. . . E— v -- — 21739. 

UjUUU J It 

Acciaio Bessemer. — La specie che si presenta in condizione supe- 
riore, è quella colla marca N" 4. La sua potenza elastica è all'incirca 
uguale a quella del cerchio Petin-Gaudet Q, ed infatti : 

27,5 

Cerchio Pelin-Gaudct Q . . . . E~ ^ ^ — 221 77 ; 

28 0 

Acciaio Bessemer del N° 4 . . . E =— 22400. 

0,00125 

Il campione colla marca N" 3 ’| s trovasi notevolmente inferiore al 
limite minimo d’elasticità dei cerchi di ferro-acciaioso Petin-Gaudet. 

2° Sforzo di rottura. — Ferro acciaioso padellato. — In quanto 
a resistenza alla rottura, la qualità molle presentala dal sig. Gregorini 
è notevolmente superiore a quella massima dei cerchi Petin-Gaudet; 
infatti quella della prima è di chilogr. 56,8, c quella dei secondi di 
chilogr. 48,8 (1). 

(1) Non è anche sene* interesse il notare che detta resistenza alla rottura di chilog. 56,8 
del ferro acciai isn Gregorini, è pressoché ugnale a quella della miglior qualità (N* 4) d'acciaio 
Bessemer presentato dal sig. Bozza. 
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Acciaio Bessemcr. — La resistenza alla rottura è, per tutte le qua- 
lità di questo acciaio, notevolmente superiore a quella dei cerchi Pelin- 
Gaudet, e quello colla marca N“ 4 mostrasi superiore agli altri. 

3“ Allungamento alla rottura. — Ferro acciaieso padellato. — 
La qualità molle del signor Grcgorini presenta un allungamento del 
■4,06 p. 0 assai vicina a quella minima dei cerchi Petin-Gaudel, essendo 
per questi tale allungamento di 5,7 p. °| 0 . Le due qualità presentate 
dal signor Bozza danno un allungamento del 30 p. °| # (1* spedizione) 
e del 25 p. “| 0 (2* spedizione), mentre quello massimo dei cerchi 
Pclin-Gaudet ascende solamente al 15 p. °] 0 . 

Acciaio Bessemcr. — Eccettuata la qualità eolia marca N # 5, le 
altre qualità si trovano tutte in condizioni inferiori ai cerchi Petin- 
Gaudel; poiché il valore massimo per questi è del 15 p. “| # , mentre 
che per le qualità colle marche N“ 3, 3 e 4, i valori sono rispet- 
tivamente 19,2 — 22,1 — 18,3 p. °] 0 . 

4“ Riduzione della sezione di rottura. — Ferro aeriamo padellato 
ni acciaio llessemcr. — Ad eccezione del ferro acciaioso pudellato pre- 
sentato dal signor Bozza, gli altri saggi mostrami notevolmente più 
duri del metallo dei cerchi Pctin-Gaudet, poiché per questi ultimi, i 
valori estremi del rapporto della sezione di rottura a quella primitiva 
erano dal 44,25 p. “| 0 al 70,94 p. °j 0 . 

§ ». 

Cerchi d'acciaio Bessemer del sij. Bozza. 


Il signor Rozza avendo tentato di fabbricare alcuni cerchi da bocche 
da fuoco, sebbene disponesse di mezzi insuflìcientcmcnte adatti, riuscì 
a fabbricarne due d’acciaio Bessemcr della specie distinta colla marca 
N° 4. Ba ognuno dei cerchi si estrassero N° 3 anelli, che sviluppati 
vennero espcrimenlati nel solito modo. 

Nel seguente specchio sono riuniti i valori medii finali avutisi dai 


Digitized by Google 



ESPERIENZE SU CERCHI DA ROCCHE DA FUOCO 


93 


•lue cerchi Bozza, non che quelli minimi dati dai cerchi Pelin-Gaudet, 
per poter paragonare tra loro le qualità di detti cerchi. 


DITI DUCASI 

CERCHI ROZZA 

CERCHI 

PETLVGAIDET 

Valori medil 

Valeri minimi 

i Sforzo di rottura riferito alla sezione primitiva cliilog. 

31,3 

38,0 

Allungamento corrispondente milles. 

Gi,0 

155,0 (massimo) 

Rapporto fra la sezione di rottura o quella 
primitiva p. •/• 

68,5 

70,94 ( » { 

Sforzo al limite d’elasticità. cliilog. 

17,4 

20,00 

Allungamento • . milles. 

0,93 

0,97 

Coefficiente d'elasticità — 

18710 

19200 

Sforzo di rottura riferito alla sezione di rottura cliilog. 

_. _ 

A5.7 

— 


L’attento esame delle sezioni di rottura dei saggi dei cerchi stessi 
dimostrò esistervi gravissimi difetti di saldatura, e porosità provenienti 
da insudiciente lavorazione del metallo. 

Dcvcsi però osservare che questi risultali dati da due cerchi fab- 
bricati con mezzi insudicienti, non possono formare un elemento di 
definitivo giudizio; c rimane tuttora da verificarsi se, con mezzi più 
potenti e convenienti, potrà o no il signor Bozza fabbricare cerchi in 
condizioni analoghe a quelli sinora forniti dalla ditta Petin-Gaudet. 

$ IH. 

* Conclusioni. 

Dalle, esperienze eseguile sul ferro acciaioso pudellato, c sull’ac- 
ciaio Bessemer di fabbricazione italiana, si può conehiudcrc: 

a) Fra le i diverse qualità di ferro acciaioso pudellato espe- 
rimcntalc, la molte del signor Gregorini presentasi notevolmente supe- 
riore sotto diversi rapporti a quella dei cerchi Petin-Gaudet ; sarebbe 
però desiderabile un raddolcimcnto nella sua costituzione; 
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b) Fra le varie qualità d'acciaio Besscmer presentale dal signor 
Bozza, la qualità marcata col N° 4 potrebbe dare buoni risultati, purché 
sia possibile di fabbricarne cerchi senza alterare le condizioni del 
metallo ; 

c) Rimanendo totalmente intatta per ora la quislione, se cioè 
le qualità rinvenute esperimentalmenle nelle sbarre di prova presentate 
verranno conservate nei cerchi, puossi però ritenere clic la qualità 
superiore del ferro acciaioso pudellalo molle presentata dal sig. Gregorini, 
è tale da rendere non improbabile la riuscita d'una fabbricazione 
uguale, se non supcriore, a quella dei Petin-Gaudet. 
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Titolo VI. 

ESPERIENZE SU CERCHI DI FERRO PETIN-GAl'DET 


Alcuni anni addietro era sorto il dubbio in alcuni, che polrebbcsi 
forse sosliluire il ferro al metallo col quale erano fabbricati i cerchi 
Petin-Gaudet, e ciò a causa delle poche proprietà acciaiose clic fin’allora 
eransi su questi potuto constatare; si credette quindi opportuno di 
eseguire alcune esperienze atte a dilucidare tale quistione, ed a tal 
uopo vennero commessi ai signori Petin-Gaudet alcuni cerchi di ferro 
di due qualità diverse, cioè a nervo ed a grana. 

Le esperienze fatte in quell'epoca si limitarono alla cerchiatura di 
tronchi di ghisa; e si potè constatare allora che, ancorché applicati i 
cerchi colla minima tensione, verificavasi in questi, dopo l'estrazione 
ilei tronchi, un allungamento permanente; perciò si conchiuse non es- 
sere essi dotati di sufficiente elasticità. 

Trovandosi ancora disponibili due dei predetti cerchi, di cui uno 
per ogni qualità di ferro, si riputò ora interessante di eseguire su di 
essi esperienze analoghe alle precedenti, potendosi ricavare in siffatto 
modo dati sicuri per un esatto paragone cogli ordinari cerchi di ferro 
acciaioso pudellalo. Perciò, da ogni cerchio si estrassero due anelli, che 
sviluppati, vennero nel solito modo esperimentali alla trazione longitu- 
dinale. 

Le dimensioni dei saggi preparati cogli anelli sviluppali erano: 

Lunghezza del saggio .... 1=1000 millim. 

Sezione rettangolare del saggio . . «=30x20=600 mill. quad. 

Gli allungamenti furono rilevati da chilogramma in chilogramma col 
misuratore a stantuffo. 

Nel seguente specchio sono riportati i risultati esperimentali per 
ogni saggio; nelle due ultime colonne a destra si riunirono le medie 
per ogni cerchio, e con esse si tracciarono le curve degli allungamenti 
nella Tav. XV. 
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SPECCHIO PARZIALE IU ASSI ATI VO delle esperirai* per truione loigitiidioale so anelli sii lappiti 
In sbarre rifarai i da certbi di ferra Petiu-Gaidrt (a firmo ed a (frana). 


(Gli allungamenti sono esprcsni in millesimi del l i lun ghezza totale) 


1 

R* 1 1 

Raffi# 1* S 

| Sayfia S"JE 

Saffi# V 4 E 

Iella 

Irli* 1 

SroRIS IR CHIUSAMI 

Frrro a frana ' 

1 Ferma frana 

| Farro nenoioj 

Frrro nrrtoi© 

Frrro a grana 

Ferro nervoso j 
















Mnm. 

Pena. 

^ Mom. 

Prrm. 

Mom. 

Pero*. 

Mom. 

Peno. 

Rum. 

Perni. 

Slum. 


j 

n.ryi 


0.00 


0,00 


0,00 


0,00 


0,00 


9 

O.WI 


0,00 


0.00 


0,00 


o.im 


orti 


3 

0,02 


0.01 


0.00 


0,00 


O.01 


0.0(1 


•t 

0.08 


0,07 


O.r») 


0.00 


0,08 


0,00 


fi 



P,)9 


0,06 


n oo 


0.13 


0,06 


o 

0.16 


O.IK 


0,10 


n.in 


0,17 


0,09 


7 

0,23 


0,21 


0. IH 


n,15 


0,91 


0,10 


H 
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0.:hf 


0.29 


o.:h 
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9 

0,33 


0,38 


0.27 


0,94 


0.35 


0,26 


IO 

0.1!» 


0.14 


0,33 


■>.:» 


0,41 




11 

n, il 


0,50 


0,40 


0..45 


0,47 


0,37 


13 

0.11 


0.57 


0.4.1 


0,|0 


0.51 


0,42 


13 

0.17 


0,63 


0.50 


0,4.1 


0.60 




14 

0X3 


0.6!» 


0,55 


o.r o 


0,06 


0.52 


lr> 

0,69 


0,7 1 


0,00 


0.55 


0,79 


0,57 


1« 

0,75 


O.NO 


0,6.1 


0.60 


0.78 


0,62 


17 

0.H1 


0,85 


0.*,* 


0,65 


0,83 


il, *16 


IH 

0.18 


0X9 


0,èf2 

0,12 

0X1 

0,12 

0.K8 


0X3 

0,12 

1!» 

o,in 


0/31 
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0,10 

1,24 

O.IU 

0,91 


1,13 

0,4© 

20 

1,00 


l.W 


1.10 


9. IO 

1.92 

1.00 



1,14 

21 

1,15 

0,10 

1,32 

0,30 

»,!« 

1,76 

5.14 

4,» 

1,23 

0,20 


8.4H 

21 

l.W 

0,26 

2.40 

1,2M 

5.11 

l.HO 

7.01 

5,90 

1 ,84 

0,72 

0,1.1 

5,:i5 

53 

2.52 

1,3.1 


1,92 

lO.nrt 

!>,4n 

12,90 

11,10 

9,80 

1 ,63 

il, IO 

10,25 

21 

’-V 4» 

4,40 

5,56 

4,:w 

11,10 


16.10 

1 4, HO 

òfS! 

1.39 

13.00 

12, io 

2.1 

0,30 

h.:o 


8, IV 

Ir., 70 

15,411 

lo, NO 

IH, IO 

©.30 

8.115 

18,95 

|6,!M» 

96 

13,45 

12,00 

Ih. io 

1 1 /-IO 

20, Vi 

1 14,90 

25, mi 

23,40 

13.42 

11,9.1 


91,20 

27 

IH. IH» 

16,50 

16.71 

15,20 

21/0 

21.00 

•.‘O.H0 

98.10 

17,37 

15,85 

27,70 

20.0.1 

28 

25,00 

23.21 

23,50 

21,'.*l 

31.10 

99.10 

:ir,,Oi 
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33.55 
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« 
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2H.N1 
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*1X2 
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31 
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Confrontando i risultati medii dati dai saggi di ferro a narro cd 
a grana, fra loro, e con quelli medii del ferro acciaioso dei cerchi 
Pelin-Gaudet (Specchio a pag. 72) osservasi: 

1“ In quanto a resistei) :a alla rottura, le due specie di ferro 
presentano risultati pressoché identici (chil. 34.2 c 34.4), menlrcchè 
relativamente alle proprietà elastiche, la qualità a grana è notevolmente 
superiore a quella a » erro ; anzi è degno d’osservazione, che essa 
presenta valori d’elasticità, i quali si approssimano ad uno dei valori 
massimi ottenuti nelle esperienze sul ferro acciaioso dei cerchi Pelin- 
Gaudet, poiché si ha : 

B 20.0 

Cerchio di ferro acciaioso pudell. Petin-Gaudet E= =2001 8 

I 0,00097 

20.0 

» a grana Pelin-Gaudet. . . . E=— — —=20000 
* 0,004 

2" Paragonando gli allungamenti momentanei del ferro a grana 
con quelli del ferro acciaioso pudellato dei cerchi, osservasi che i loro 
valori assoluti sono pressoché uguali per le 2 specie, sotto gli sforzi 
da 0 a 21 chilogrammi; oltre questo limite, gli allungamenti vanno 
rapidamente crescendo, avendosi, sotto lo sforzo di chilogrammi 30, un 
allungamento di millesimi 30,27 per il ferro a grana, mentrcchè per 
il ferro acciaioso pudellato e sotto lo stesso sforzo, questo allunga- 
mento è di soli millesimi 40,19. 

3° Da queste considerazioni appare esistervi una sensibile ana- 
logia fra il ferro a grana cd il ferro aeciaioso padellato, non rimanendo 
il primo inferiore al secondo che per minore resistenza (4), mentre in 
quanto a proprietà clastiche, havvi quasi somiglianza. 

Sebbene queste esperienze sieno troppo ristrette per poterne de- 
durre dati sufficienti, ne emerge però la possibilità di fabbricare cerchi 
di ferro a grana con proprietà elastiche sufficienti, qualora si prenda 
per tipo il ferro acciaioso pudellato Pelin-Gaudet. 

(t) È opportuno il ricordare clic il valore minimo degli «forzi di rottura dei cerchi di ferro 
acciaio») Petin-Gaudet nello esperienze precedenti è di chilogrammi 38,0 {vedi pag. 147); di 
poco doò superiore a quello del ferro a grana. 

IJnserT — 18 
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Titolo VII. 

ESPERIENZE SU CERCHI D'ACCIAIO (SSSSEifSR) DELLA SOCIETÀ 
COCkERIIl DI SEHAING 


La sorietà Cockerill di Scraing, avendo fornito all’artiglieria Belga 
cerchi d’acciaio fabbricali col sistema Bessemer, ne inviava uno della 
stessa qualità alla Direzione della Fonderia di Torino, onde fosse sot- 
toposto ad esperienze comparative con quelli da noi adottati. 

Il cerchio aveva il diametro interno di millim. 850, quello esterno 
di 972, ed una larghezza di millim. 190. 

Per eseguire le esperienze, si tagliarono da questo cerchio quattro 
anelli, due interni e due esterni, con sezione di 600 millim. quadrati ; 
quindi da ogni anello si ricavò un saggio della lunghezza di 1 metro 
e della sezione di 600 millimetri quadrati, operando come nelle prove 
precedenti. Due di questi saggi, l'uno interno e l’altro esterno, vennero 
riscaldati al colore rosso e temprati nell’acqua, com’erasi operato per 
la tempra dei saggi dei cerchi Pelin-Gaudet. 

1 quattro saggi vennero quindi sottoposti alle prove di trazione 
longitudinale, successivamente sino alla rottura, come nelle esperienze 
precedenti. 

Nello specchio riassuntivo seguente, sono indicati i risultati medii 
per cadun gruppo dei saggi Cockerill non temprati e temprati ; c per 
facilitarne la disamina di confronto, si riportarono nello stesso specchio 
i risultati medii dei cerchi Pctin-Gaudet non temprati o temprati nel- 
l’acqua, e quelli Kmpp non temprati. Si tracciarono a Tav. XIV* le 
relative curve medie. 
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SPECCHI» Rlissnmvo d«f riswIUti rafdii tinnitili nelle esperirà» per Imitine lonyiliMlinalr rea 
anelli dei cerchi «Carnaio li/cssewier) della Serietà Corkerill, non temprati e temprati nellar* 
qua, la confronto con quelli Petm-Gaudet e Krupp bob temprali, e Fetin-Gaudct temprali 
•eil'ar^ia. 


Media Ori rerrbl temperati 
«Unno* 




Medie del fertili alla alilo 

ardlaarta | 

SFORI® IH CIIL0CRA1MI 
riR liuitmo IMMURATO 

Petin Gaudet 
’.M» sbarre 
di lo cerchi 

Cnckerill 
9«b«rr* 
di 1 cerchio 

Kmpp 
4 «1 arre 
di 2 evirili 

ORILA 3KZI0XI 


! 1 1 

I ! ? 

» £ 

I ! 

! s 

i 1 

1 1 * 

1 t 
1 £ 1 



o.no ! 

0.09 

0.00 



Os'W 

0,05 

0,10 



0,0» 

0.10 

0.14 



©.III ; 

o.ir. 

0,18 




0,9i 

0,23 



0,19 

0.28 

0,28 I 



0,94 : 

0,34 

0,33 



0,30 i 

0,41 

0,38 



0.35 

0,17 

0.43 

» 10 


0,40 ; 

«V» 

0.18 

11 


0,4» 

0.50 


19 


0,51 | 

0.»4 

0,58 



o,.v. 

0,70 

O.i-i 




0,70 

0,60 

ir. 


0,07 

0,82 0.0.» 

0,71 

i» 


0,72 

0.87 0,06 

0,79 

17 


0.77 

O.'.t 1 0,IH» 

0,81 

IH 


0.83 ■ 

0,18* 0,116 

0,89 

19 


O.K'J 

lo» 0,07 

0,9 i 

W 



1,09 0.07 

0,'jy 

91 


i .oo o.oi 

1.14 0,08 

1,01 

92 


|.1t IV» 

1,90 O.Ofi 

1.09 

93 


1.95 0,10 

1.95 0,118 

1*1'* 

If *4 


1,01 0.39 

1,71 O.ok 

1,91 1 

9*. 


9.(81 0,72 

1,3» 0,03 

1.96 0.01 

«1 



1,11 0,10 

1 ,32 O.IV 

97 


3,81 1 2. IH 

1.47 O.tl 

1,-1» o,"i 

98 


5.29 3.81 

1.54 0.13 

J .53 0,19 

99 


7.4!» 5,95 

1.1» 0,91 

1,*» 0.3A 

:*n 


10,1!) S.t-0 

1 .83 0,98 

2.90 0,68 

31 


13.K2 19,12 

2,86 1,33 

2, HI 1,2 

32 


18.01 17,19 

3,1*1 9,2* 

3,7 1 9,05 

3» 


2 1.01 99.70 

4,1*7 3.40 

1,7» 9,01 

34 


:to.t>.» 97.117 

6.07 4,9-i 

ti,oo t.15 



45,» 48;» 

0,55 7,65 

11,15 7,10 

w 



14.(0 


40 
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Dall'esame dei risultati si rilevano i seguenti punti: 

Aspetto dell'acciaio. — L'acciaio Cockerill si lascia facilmente 
lavorare, ed in ciò non v’ha differenza sensibile fra quello tempralo c non 
temprato ; appare di qualità uniforme, tenace e di un colore più chiaro 
di quello Petin-Gaudcl ; presenta una grana fina c compatta e senza 
alcun difetto interno, mentre i cerchi Pctin-Gaudct presentano soventi 
difetti di saldatura longitudinale. 

Allungamento. — I saggi Cockerill non temprati si allungano mag- 
giormente di quelli Pelin-Gaudet sino allo sforzo di 22 chilogr., e 
immediatamente per gli sforzi maggiori dimostrano maggior durezza ; 
gli allungamenti sono mollo minori e (piasi uguali a quelli dell’ac- 
ciaio Krupp, il quale si dimostra il più duro dei tre. 

I saggi Cockerill temprati coll'acqua si dimostrano anche superiori 
a quelli Petin-Gaudel ugualmente temprati. 

Limite d’elasticità. — I saggi Cockerill non temprati hanno il 
coefficiente di elasticità alquanto inferiore a quello del saggi Pelin- 
Gaudet. Però è da farsi l’essenziale osservazione che l’acciaio Cockerill 
sarebbe più conveniente per la cerchiatura, poiché ammettendo un pic- 
colo allungamento permanente, potrebbe esercitare utilmente una pres- 
sione molto maggiore, applicandolo con una tensione prossima ai 30 chi- 
logrammi ; inoltre esso è, per elasticità, molto prossimo a quello Krupp. 

II cerchio Cockerill temprato è assai superiore a quelli Petin-Gaudet. 

Sforzo m rottura. — Il cerchio Cockerill dimostra maggior tenacità 
che quelli di Pelin-Gaudet, ed ò solo di poco inferiore a quelli Krupp. 

Conclusione. — Il cerchio espcrimentato della fabbrica Cockerill 
(fabbricato col procedimento Besscmer) si dimostra atto alla cerchiatura 
c superiore a quelli Pelin-Gaudet di ferro acciaioso, permette una ten- 
sione utile mollo maggiore, ed è esente da ogni traccia di saldatura. 

Pi ravvisa però necessario l'eseguire esperienze più complete per 
verificare l’uniformità di fabbricazione, che per la natura stessa del pro- 
cedimento Bessemer, è presumìbilmente difficile ad ottenersi. 
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Titolo Vili. 

ESPERIENZE Sl'LI/ACCIAIO FISO DA CASSONI 

§ I. 

Esperienze di trazione sull'acciaio d'uu cannone Krnpp da ceni, 22 R. 


Un cannone liscio da ceni. 22 caricanlesi per la bocca, Tornilo dal 
sig. Krupp nell’anno 1 864, di un sol masso d’acciaio fuso c fucinalo, 
veniva rigalo con sistema a logoramento (« usure), analogo cioè a quello 
adottalo per gli obici da cent. 22. Questo cannone era destinalo a spa- 
rare palle oblunghe del peso di chilogrammi 120, con carica di chilo- 
grammi 20 di polvere a grossi grani. 

All’ 88° colpo, il cannone scoppiava in culatta. 

Dall’esame dei frantumi del cannone e del proietto, rilevaronsi non 
dubbi segni d’inceppamento del proietto nell’anima, cagionalo probabil- 
mente dalla rottura del proietto stesso nel suo movimento iniziale, e dal 
totale logoramento delle alette di zinco, constatalo sui frammenti ritrovati. 
Comunque, a tale inceppamento dovevasi secondo ogni probabilità attri- 
buire l’avvenuto scoppio della bocca da fuoco ; c queste osservazioni veni- 
vano a conferma di quelle fatte in Russia, in seguilo agli scoppii colà 
avvenuti in sui primordii dell’impiego dei cannoni d’acciaio, scoppii che 
motivarono l’adozione del sistema a retrocarica con proietti forzati e 
rivestiti di piombo. 

La rottura, avvenuta principalmente secondo un piano meridiano 
verso la culatta, è indicata nella Tav. XVI', Fig. 3*. 

Dall'esame della frattura, risconlravasi una differenza di aspetto del 
metallo nelle varie sezioni di rottura. Una di esse presentava una super- 
ficie quasi piana c liscia, mentre tutte le altre erano rugose, schiantale e 
porgevano evidente prova di un metallo fucinato di gran tenacità. 

Per istudiare le qualità meccaniche di questo acciaio c gli effetti subiti 
da esso sotto l’azione della fucinatura, nonché per ricercare l’unifonnilà 
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di resistenza delle varie sue parli, si riputò utile di sottoporne diversi 
saggi alle prove, e di ricercarne cosi le leggi elastiche c la resistenza. 

Per preparare i saggi da esperimenlarsi, si tagliarono con macchine 
spianatrici tre parallelepipedi nel senso della lunghezza del cannone, di 
altezza uguale alla grossezza delle pareli di ipieslo, e di una spessezza 
di 75 millimetri. Uno dei parallelepipedi venne estratto parallelamente 
alla sezione di rottura d'apparenza liscia; gli altri due in altra parte del 
cannone, ove la rottura presentava un’apparenza ruvida e schiantata. 

Da cadmio di questi parallelepipedi si estrassero quattro saggi longi- 
tudinali, distinguendoli per posizione relativamente all’asse della bocca 
da fuoco, cioè: 


N° 1 

Saggio 

interno, vicino all’anima; 

« 1 

id. 

medio, verso l’interno i corrispondenti al centro della 

» 1 

id. 

medio, verso l’esterno (grossezza delle pareti dell’anima. 

» 1 

id. 

esterno, vicino alla superficie esterna. 


I saggi vennero foggiali della forma indicala nella Figura 2“ della 
Tav. Il*, colle seguenti dimensioni : 

Lunghezza della parie cilindrica. . . /= 250 millimetri 
Sezione circolare .«=500 miti. quad. 

I saggi vennero preparati come segue: 

N° 2 serie di 4 saggi (estratti da 2 parallelepipedi) vennero pre- 
parale esclusivamente con lavoro di tornio. 

N“ 1 serie di 5 saggi venne preparata, abbozzando dapprima ogni 
saggio con lavoro di fucina, ed ultimandolo poscia con lavoro di tornio. 

II modo nel quale era avvenuta la sezione principale di rottura 
della bocca da fuoco, secondo cioè un piano meridiano, facendo sup- 
porre che, in seguilo al sistema seguita nella fucinatura, le fibre si fossero 
formate nel senso longitudinale anziché in quello trasversale, si estrassero, 
allo scopo di verificare l’esattezza di tale ipotesi, due serie di 3 saggi 
nel senso trasversale, di cui una ricavata dalla sezione di rottura lite iti, 
e l’altra da quella ruvida. I saggi (rasversali erano di forma e dimensioni 
uguali a quelli precedenti, all’inluori della lunghezza della parte cilin- 
drica, che era di 00 millimetri. 
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Nella Tav. XVI", Fig. 2", viene indicata la disposizione delle serie 
di saggi longitudinali c di quella di saggi trasversali, e la loro posizione 
relativamente all’anima della bocca da fuoco. 

Nello Specchio «sperimentale N" 9 sono indicali i risultali ottenuti 
nelle esperienze di trazione, colle 8 serie di 4 saggi longitudinali ra- 
duna. Nel seguente specchio trovansi riuniti i valori medii dati dai saggi 
preparati col solo lavoro di tornio, estratti dalla parte lima e da quella 
ruvida, nonché dai saggi sottoposti alla fucina prima di essere ulti- 
mati al tornio: si riunirono finalmente le medie totali per ogni posi- 
zione relativa dei saggi, cioè interni, medii ed esterni. 
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SPECCHIO RUSSI TT1V0 Ielle esperieur di Iraiieor tirgnile mrrMiiaiuenlt «in» alla rollar* sai saggi longitudinali 
estratti dal (anione 4'arruio fuso Krnjtp da reitimetri 12. 


SFORZI I* CRILMUMMI 

rii ■iLiutTRO «u»un 
MILA SUIONF. 


Storio ili rottura mila anione nrini- 

ti»a chilofr. 

Allnngaakrnto alla rotlara . . , aaillra. 

Setiune di rodata alili. •(. 

Coeflif itale d>l»jtiriu .... • 

Rapporto fra la «raion* di rot- 
lara e la primitiva ..... p. •/, 
Sfono al limite d'r lattici 14 . . rbi'iur. 
A.l in.’ -iti I • iJ. «litri, 


TAURI ltlMl DIALI iLLI BARISTI 

VALORI TOTALI «FUI 
| or A LI ALLCMAHITI PIR P6SBI6III 

S.jgl prrpanli ma «ala Ut or» 41 tarai» 

! _ 

Sa||i 

1 




j 


| Ritratti 
dall» 

' parte lincia 

Ritratti 

dalla 

parte ravida 

! Cumi 

1 

• ptwi» 

tarmiti 

Saggi latri ai 

Saggi m«41l 

Si«l Mirrai 

| Mrdia 
' di 4 ••«n 

Media 
di 4 Mfftt 

1 l»ln frmnta 
trita «ari» 

! Bina * rviti 

) Mrdia 
di 1 Mirri 

Mrdia 

1 di 4 MfKi 

Media 
di 4 taf gì 

Mrdia 

di 4 Mggi 1 

brinila 

— 7.835 

tinnita 
1 =7.S|| 

Dentila 

= 73t* 

isctwita 
j - 7.H3» 

Dentila 

*= 7,836 

Draiita 

= TjMM 

Dentila 

e* 7,839 

li Otti 

Cria 

Motti 

Pena 

11.... r,™ 

Uun 

Perm, 

Mom. 

Trmi. 

Mom. 

Perni. 

Mom, 

PetW 

1 


M'J 

H 



0,18 


0,43 


0/9 


i °' u 


<V»| 

"■"1 

0,4* 


0,31 


0/0 


0,49 


[ 0,57 


0,16 

0,51 

0,61 


0.44 


0,53 


e/4! 


0,69 


o,:?» 


o,«a! 

0,73 


0/4 


0,61 


0,68 


1 0.79 


0,09! 

0,741 

0,93 


0,58 


0,79 


n,«i 


1,01 

o,to 

«A* 

0,10 

0,00 1 0,10 

1,07 

0,13 

0,99 

0.90 

0,93 

0,10 

0,94 


1 1/7 

0,34 

14» 

<1,93 

I.lRi 0,97 

1,94 

0,91 

1,38 

0,44 

1,14 

0/9 

i/o 

0/9 

a, li 

1,00 

9,41 

1^5 

9,97. 1,17 

1,87 

0/5 

3,94 

*.i* 

9/4 

1/0 

1/0 

0/6 

s^l 

9,04 

4.81 

3,08 

44» 9,55 

1,59 

o/o 

5,40 

3.1S1 

4,*» 

3,08 

1,38 

0,10 

4.03 

V-n 

0,98 

*,89 

6,30 4,9» 

1,66 

0,48 

7,91 

5,80 

6,5! 

\n* 

9,96 

»,« 

' 0,10 

0,31 

9,90 

7.03 

8,70 ' 7,07 

3,36 

1,99 

9,00 

8,06 

8,00 

6,89 

7,90 

C/4 

1 IO.'» 

8,44 

11,00 

0,70 

10,85 9,07 

5.«H 

4.17 

19,41 

IO,* 

10,07 

8,90 

9/0 

8/0] 

! I-.MI 

10,35? 

14/0 

11,95 

13.10 11,|3 

10,10 

8,93 

14.76 

19,74 

19/3 

10,90 

14,00 

10,00 

14,00 

19,56 

16,75 

11,53 

15,158 13,51 

15,10 

13,43 

17.70 

15,50 

15;» 

13,23 

14,41 

14.99 

17.40 

15,18 

19.76 

17^1 

18,57 Mg!» 

n* 

13,73 

90,80 

18,59 

18,10 

15,99 

17/0 

14,18 

*vr. 

17^17 

99,90 

SO, 9? 

*1,54 19,01 

41,75 

13.94 

23,90 

91,94 

41,05 

18,71 

40,10 

17/a 

89.04 


39,30 


30,60 

31,54 


33,70 


30,1» 


98,50 


*0,78 


44,10 


49,44j 

15,09 


47,46 


41/0 


39,1» 


57,08 


65,06 


61,06 

77,07 


09.16 


ia>,55 


51,00 


75,40 


81,70 


1 

:i:j,3n 




73,30 


83,80 


«9.3 

109,10 ! 

381,5 

fiO.il 
1 or», tir. 
:ki5,5 

61.6 

167.17 

37.1,5 

90950 

50,9 

190,5 

7 

18601 

59,4 

171,10 

36,73 

«.1 

170.00 

384.00 

09.8 

158.» 

364,5 

7<U 1 

41 

1,07 j 

73,1 

90,5 

0,01 

74,7 

90,75 

0.!» 

66.7 
SO 

1.07 

73/ 

TI 

1,01 

76.4 

90 

0,93 

78.5 

V4 

1,06 

te ionu 

i «dicati nello J^wdWa e*p#nmm<afc di /tritagli o IO 9. 
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Le due serie, caduna di 8 saggi estraiti in senso trasversale, cioè 
nel senso della sezione normale all’asse della bocca da fuoco, non 
furono esperimentate che direttamente alla rottura, e ciò a causa della 
loro lunghezza (millim. 60) troppo limitata. 

Nel seguente specchio sono indicati i risultati esperimenlali d’ogni 
saggio, non che le relative medie. 

SPECCHIO PARZIALE RIASSUNTIVO 

deUa esperienze di Unzione eseguite direiiamenU alla rottura sui saggi trmvrrsaU 
etUeUi del cannone d'acciaio Isso Krupp de cent. 22. 

Lnnghezza dei saggi (parte cilindrica) «rigira. 60. — Seziono dei saggi millim, quoti. 500. 


SPECIE DEI RISCHITI 

Saggi estratti 

della setiane di rollare liscia 

Saggi estraiti 

della «itane di rottura ruvida 

w 

Ili 

111 

ini 

N®38 

N* 39 

N° 40 

Media 

N # 44 

N° 45 

N* 46 

Media 

Densità 

7, MS 

7,839 

7,810 

7,8 tO 

7,838 

7,839 

7,833 

7,837 

7,838 

Sforro di rottura chi]. 

59,5 

54,8 

52,8 

55,7 

59,6 

57,0 

51,6 

56,1 

55,9 

Sezione di rott. nuli. q. 

440 

437 

343 

406,7 

448 

412 

394 

418 

tiS^ 

Rapporto fra laser, di 
rottura e quella pii 
miti va p.*/» 

88,0 

87,4 

08,6 

81,31 

89,6 

82,4 

78,8 

83,6 

82,5 

Allungamento alla rot- 
tura milles. 

152 

184 

278 

204,7 

132 

176 

J78 

195,3 

±oo,w 


Dall’esame dei precedenti risultati esperimenlali emergono le se- 
guenti considerazioni: 

1° Aspetto delle sezioni di rottura. — Paragonando tra loro i 
risultati medii dei saggi estratti dalla sezione di rottura liscia c di quelli 
estratti dalla rtirida, osservasi che essi sono pressoché uguali ; perciò 
l'aspetto liscio della frattura non può attribuirsi a difetto di tenacità 
del metallo in quel punto, e si può asserire che il diverso aspetto delle 
sezioni di rottura sia prodotto dal diverso modo con cui la separazione 
delle fibre si effettuò nell’alto della rottura (1). 

(I) Nello conclusioni dello esperienze dell'ingegnere Klrckaldy sul ferri) e aulì’ acciaio è 
premunente accennato alia notevole differenza d aspetto che presenta la sezione di rottura. 

Rosszt — U 
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2” Resistenza del metallo, decrescente dall’interno dell’anima 
verso l’esterno. — Dal paragone dei valori lutali medii degli allun- 
gamenti per posizione, rilevasi die la qualità dell’acciaio è sensibilmente 
migliore all'cslerno che all’interno, ossia che essa va migliorandosi dal- 
l'interno dell’anima verso l’esterno della bocca da fuoco; e difatti il 
valore dello sforzo di rottura va crescendo dall’interno all’eslcrno, 
mentre quello dell'allungamento corrispondente va decrescendo nello 
stesso senso. Questo fatto è una prova evidente che il miglioramento 
delle qualità dell’acciaio è in ragione dell'energia del martellamento, 
il quale appunto è massimo alla superficie esterna e minimo al centro 
della massa, a cagione, sia della diversa distanza della penna del 
martello, che della minor temperatura a cui possono elevarsi le parti 
centrali in paragone di quelle esterne, quando il masso è riscaldato nel 
forno. 

3° Disposizione difettosa delle fibre. — Paragonando i risultali 
medii ottenuti coi saggi longitudinali e con quelli trasversali, rilevasi 
indubbiamente una notevole superiorità di quelli su questi, ed t ciò una 
prova che, per effetto della fucinatura del masso cilindrico tirato sotto 
il maglio, le fibre dell’acciaio dispongonsi longitudinalmente. 

4“ Influenza della fucinatura sui saggi. — Dall’esame dei risul- 
tati medii dei saggi abbozzati di fucina, osservasi che mentre la fuci- 
natura non ha modificata apparentemente la resistenza alla rottura (qua- 
lora si riferisca alla sezione primitiva), essa ha, d’altra parte, raddolcito 
l’acciaio ; poiché pei saggi fucinati, l’allungamento alla rottura appare 
maggiore, e minore la sezione di rottura. In altri termini, lo sforzo 
di rottura riferito alla sezione di rottura essendo maggiore per questi 
saggi, è fuori dubbio che la fucinatura ebbe per effetto di raddolcire 
sensibilmente il metallo (1). 

(1) Questi fatto prora quanta cautela debba essere osservata, qualora si ricorra al fuoco 
per la preparazione dei saggi d'acciaio ; e quindi volendo ricercare le proprietà meccaniche 
dell'acciaio d’nn cannone, sarà preferibile di evitarne Fini pi ego, adottando invece il sistema di 
prelevamento dei saggi come fu eseguito in questo caso. 
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§ I». 

Esperienze di compressione sull’acciaio del cannone Krupp precedente. 

Dallo stesso cannone d’acciaio fuso Krupp da ceni. 22 si estrassero 
N" 4 cilindri che si cimentarono a sforzi di compressione. Nel seguente 
specchio sono riportati i risultati esperimcntali ottenuti. 


SPECCHIO RIASSUNTIVO 

delle esperienze di compressione sa cilindri estratti dal cannone 
d'acciaio fuso Krupp da cent. 23. 


Dimensioni dei cilindri di prora 


Longhena nuUim. 45 

Seziono nullim. quadr. 400 


(Gli accorciamenti sono espressi in milleaimi della lunghezza totale dei cilindri). 


Densità 
! media 

.'•farai in ehiloframmi 
per millimetri quadr. della stilour 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

7,862 

Accorcia ( nMJraentline * *n»W*m. 

0,01 

3,05 

1,27 

5.U 

7,19 

12,88 

17,86 

23,05 

«ucoti j permanenti mHUs. 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

1,33 

5,72 

10,38 

15,77 

! D».IU 
media 

Sfarzi in chilogrammi 
per millimetra quadrala della «palone 

45 

50 

55 

60 

65 

70 

75 

7,862 

AMorcia-j • • »*«• 

31.05 

39,81 

| 

50,66 61,83 
1 

76,61 

92,97 

112,18 

“ e “ tl 1 permanenti . . . Milk». 

21,94 

30, U 

39,41 50,64 

1 

61,94 

80,74 

98,69 


Dall'esame dei risultali contenuti in questo specchio, emerge : 

1° Limite d'elasticità. — Lo sforzo corrispondente al limile d’ela- 
sticità è compreso fra chil. 20 e 25, con schiacciamento corrispondente 
dal 0,55 per 0 |, al 0,75 per n j„ della lunghezza totale. 

2" SFonzo di rottura. — Non si potè raggiungere lo sforzo di rot- 
tura alla compressione, perchè la malleabilità dell’acciaio è causa di una 
deformazione e di uno schiacciamento, che man mano vanno crescendo, 
senza che si possa giungere ad una vera disaggregazione delle molecole. 




108 


CAPITOLO U. 


Perciò lo sforzo massimo fu limitato a chilogr. 75 per millim. quad. 
della sezione, corrispondente ad uno schiacciamento deH’H,3 per °| 0 . 

§ IH- 

Esperienze di trazione so saggi di arciaio del cannone Kropp precedente 
temprati nell’acqua. 

Influenza della tempra si'lla tenacità’. — Per ricercare quale 
fosse rinOuenza della tempra sull'acciaio fuso di Krupp, dallo stesso 
cannone si prelevarono altre 3 sbarre longitudinali, collo stesso metodo 
descrìtto al § l°, c queste fucinate c quindi tornite, fornirono ognuna 
tre saggi corti della forma indicata alla Tav. Il*, Fig. 5", in cui la lun- 
ghezza della parte cilindrica era di 30 millim. con sezione di 250 millim. 
quadrati. 

N° 8 saggi vennero lasciati nel loro stato normale; 

N° 3 saggi vennero riscaldati al rosso-chiaro e temprati nell’acqua ; 

N° 3 saggi vennero riscaldati quasi al bianco e temprati nell'olio. 

Vennero quindi esperimenlati per trazione longitudinale, direttamente 
alla rottura. I risultali medii di cadun gruppo sono riportati nel seguente 
specchio. 


SPECCHIO PARZIALE E RIASSUNTIVO 

dallo esperienze di trazione longitudinale direttamente alla rottura con saggi d’acciaio 
fuso di nn cannone Krupp, non temprati, tempraU nell’acqoa o nelPolio. 




Tee 

Temprali 

SPECIE DEI BISILTAT1 


temprati 

neJI'arijna 

nell’olio 



N # 3 saggi 

N“ 3 saggi 

N" 3 saggi 

Sforzo di rottura alla seziono primitiva . . 

chilogr. 

65 

76,5 

97,4 

• • » di rottura . . 

» 

94,9 

«5 

(1) 97,1 

Allungamento alla rottura 

mille*. 

210 

45 

10 

Rapporto della sezione di rottura olla primitiva 

P. */• 

68,8 

90 

(1) 100 

Densità 


7,814 

7,817 

7.822 

(1) La seziono di rottura non variò In modo da potor essere misurata. 
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Dall’esame dei risultati sovra citati, emergono le seguenti consi- 
derazioni : 

La tenacità aumenta colla tempra, e quella nell’olio è più efficace di 
quella nell’acqua, l’aumento in queste condizioni essendo rispettiva- 
mente di circa il 12 ed il 50 per 100. 

La duretza cresce eziandio colla energia della tempra, giacché l'al- 
lungamento alla rottura dell’acciaio temprato nell’acqua e nell’olio, si 
riduce circa del 21 e del 5 per 100. 

La densità aumenta eziandio colla energia della tempra, ma in 
modo quasi insensibile. 

Influenza della tempra sull’elasticità’. — I risultati delle 
esperienze per trazione longitudinale direttamente alla rottura, avendo 
provato l’efficacia della tempra, importava il ricercare eziandio quale 
influenza la tempra stessa esercitasse sull’elasticità. Si estrassero perciò 
dallo stesso cannone altre tre sbarre prese nel senso longitudinale, si 
fucinarono, e quindi si ultimarono i saggi sul tornio, colle stesse forme 
e dimensioni di quelli di cui è caso nello specchio a pagina 104; quindi 
questi saggi furono temprati nell’acqua dopo essere stali portati al color 
bianco. 

Devesi avvertire che, nelle esperienze precedenti, i saggi erano stati 
temprati solamente al color rosso-chiaro, cpperciò la tempra era meno 
energica (1). 

I saggi stessi vennero poscia esperimentali per trazione longitudi- 
nale, successivamente sino alla rottura, con sforzi crescenti da 2 in 
2 chilogrammi per millimetro quadralo della sezione. 

Nello specchio parziale e riassuntivo seguente, si troveranno i ri- 
sultati parziali avutisi da questi tre saggi, c la loro media, in con- 
fronto colla media delle esperienze eseguite sui saggi fucinati e non 
temprati, citati a pag. 104. 

I saggi essendo di uguali dimensioni e sottoposti a prove identiche, 
possono fornire un paragone preciso per valutare l’influenza della tem- 
pra nell’acqua, ottenuta al color bianco. 

(1) Osserverò cho a complemento di queste ricerche dovrebbe ancora esperiraentarsi la tem- 
pra nell'olio ; quest'esperienza non venne fatta. 
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SPECCHIO PARZIALE E 1USS11T1V0 
Esperimenti di trilione Ungi ludi mie tncimiiìmenle tino alla rottura 

Con saggi estratti da un cannone d'acciaio fuso Krupp da cent. 22, < stati fucinati 
e temprati neW acqua. 

(Gli allungamenti sono in millesimi della lunghezza primitiva, i saggi avevano 
la lunghezza di 200 imi Lini, colla sezione di 5U0 millim. quadr.j. 
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Dall’esame dei risultati emergono le seguenti deduzioni : 

1° Elasticità’. — La tempra Ita avuto per effetto di accrescere 
notevolmente il valore dello sforzo corrispondente al limite di elasticità, 
che è di chilogr. 45, mentre per l’acciaio non temprato, questo sforzo 
era solo di chilogr. 20. 

2" Durezza. — La durezza venne notevolmente accresciuta dalla 
tempra, giacchi sia l’allungamento che la sezione di rottura rimasero 
insensibilmente alterali. 

3° Tenacità’. — La resistenza alla rottura dell’acciaio temprato è 
di 80 chilogr., cioè maggiore di circa un terzo di quella presentata 
dall'acciaio non temprato. 

4° Aspetto delle sezioni di rottura. — La tempra avendo au- 
mentato la durezza, si notò eziandio un cambiamento sensibile nella 
grana, la quale fu trovata più fina ed alquanto più scura; partico- 
larmente negli orli, la sezione era liscia senza alcuna parte fibrosa. 

5° Densità’. — A pag. 100, nei saggi csperimenlali direttamente 
alla trazione, abbiamo rilevato essere la densità dei saggi temprati di 
pochissimo superiore a quello dei saggi non temprati: nei saggi lunghi 
ora considerati, avviene invece il contrario : cioè la densità è superiore 
nei saggi non temprati, di quantità pure assai piccola; ove si consideri 
però, che i saggi temprati e quelli non temprati non furono ricavati 
dallo stesso pezzo, che possono trovarsi in condizione diversa di fuci- 
nazione, e che infine nei due casi considerati di saggi corti e lunghi, 
le differenze di densità sono minime, non crediamo poter trarre, a tal 
riguardo, una precisa deduzione. 

Conclusioni sulla tempra dell’acciaio Krupp da cannoni. — 
Dalle esperienze eseguite, considerate complessivamente, si conchiudc: 
a) Che l’acciaio Krupp da cannoni è suscettibile di prendere la 
tempra, e questa diventa più o meno energica secondo la temperatura 
ed il sistema di raffreddamento. 
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b) Che la tempra aumenta notevolmente la tenacità: ([nella nel- 
l’acqua l’accresce di almeno '| 6 , e quella nell'olio di circa 

c) Che la tempra nell’acqua aumenta notevolmente l’elasticità, c 
probabilmente quella nell’olio sarebbe ancora più energica. 

d) Che la durezza cresce coll’energia della tempra. 


. § IV. 

Esperienze per trazione sull'acciaio d’un cannone Pctin-Gaudet da cent 22 R. 


Un cannone di cent. 22 d’acciaio fuso, simile a quello Krupp dì 
cui è cenno nei paragrafi precedenti, ma cerchiato in culatta, fornito 
alcuni anni or sono dai sig. l’etin-Gaudet, veniva rigato come quello 
Krupp c sottoposto allo sparo di proietti identici ai precedenti, e con 
uguale carica. 

Il cannone scoppiava all’ 8° colpo. 

Lo scoppio avvenuto in volata, come scorgcsi dalla Tav. XVP, 
Fig. 4*, lasciava la culatta intatta, e veniva attribuito allo stesso mo- 
tivo indicato pel cannone Krupp, cioè al logoramento totale od al 
distacco delle alette del proietto, e conseguentemente all’inceppamcnlo 
di questo nell’anima. 

Le sezioni di rottura erano di aspetto granuloso, e di colore al- 
quanto cenerino; il metallo era sensibilmente duro. 

Analogamente a quanto era stato praticato pel cannone Krupp (§ i°), 
si estrassero dalla volata, in vicinanza della rottura, alcuni saggi lon- 
gitudinali cd altri trasversali. I saggi, di dimensioni uguali ai precedenti, 
furono ugualmente preparati cioè: parte con solo lavoro di tornio, 
parte abbozzati di fucina ed ultimali poscia al tornio. 

Nel seguente specchio vengon descritti i risultali medii esperimen- 
lali, riportando, per facilitare il confronto, i risultati avutisi dai saggi 
estratti dal cannone Krupp, quali sono indicati nello specchio a pag. 104 
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SPECCHIO RI1SSL STIVO Mie «gerirai. Hi Irailone » uggì Itm/ritvdinali e tranelli 
estraiti di od cimane d'acciai* fu» Petia-Gaudel da cinlia. 22. 

Valori dogli allungamenti meilii. 
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Questi risultali dimostrano: 

1" Disposizione delle fibre. — Lo sforzo medio di rottura dei 
saggi trasversali d’acciaio Petin-Gaudet è leggermente superiore a quello 
dei saggi longitudinali, indizio d'una buona disposizione delle fibre nel 
senso trasversale, ottenuta nella fucinatura del masso del cannone. 

ì " Influenza della fucinatura dei sacci. — Quanto osservossi 
in proposito pei saggi estratti dal cannone Krupp, verificasi egualmente 
per questo. 
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Titolo IX. 

ESPERIENZE DI CONFRONTO CON SAGGI DIVERSAMENTE RICAVATI 
DALLO STESSO CERCHIO 


Dopo l’eseguimento delle esperienze sin qui rilerile, nacquero dubbi 
intorno ad alcune questioni. Non era infatti bei» dimostrato sino a qual 
punto potessero influire: -1" Sui risultati ottenuti, il modo seguito ncl- 
l’eslrarre i saggi dai cerchi, sviluppando in sbarre gli anelli tolti col 
tornio; 2° Sulla misura degli allungamenti, la maggiore o minor lun- 
ghezza delle sbarre esperirne» tale; 3° Sulle qualità effettive della cerchia- 
tura, il riscaldamento cui si debbono sottoporre i cerchi nel collocarli a 
sito. — Inoltre, richiedevasi dai sigg. Pelin-Gaudel che si esperimentas- 
sero saggi estratti direttamente dai cerchi, senza procedere al raddrizza- 
mento delle sbarre. 

Allo scopo di dilucidare tali questioni, si eseguirono alcune esperienze 
che qui sotto riportiamo. 

Da uno stesso cerchio di ferro acciaioso dei sig. Petin-Gaudet da 

B 

cannone da cent. 24 GRC, provvisto nel 1871 colla marca — N° 1 0, 

4 

vennero estratti quattro gruppi di 3 saggi cadmio, ricavandoli c prepa- 
randoli in vario modo. 

Dal cerchio vennero tagliati sul tornio anelli delle solite dimensioni, 
cioè con sezione rettangolare di millim. 20 x 25; questi anelli furono 
quindi raddrizzali, riscaldandoli e distendendoli col metodo ordinario. 
Dagli anelli stessi trasformati in sbarre si estrassero c si prepararono i due 
primi gruppi di saggi, i quali differivano tra loro soltanto nella lunghezza. 

11 1° gruppo di 3 saggi coi N‘ 1,2, 3, della lunghezza di metri 1 ; 

11 2° gruppo di 3 saggi coi N 1 4, 5, 6, colla lunghezza di millim. 200. 

Dallo stesso cerchio trasversalmente alla sua grossezza, come puossi 
rilevare dalla Fig. 5*, Tav. XVI*, si ricavarono direttamente 6 saggi coi 
N 1 7, 8, 9, 10, 11, 12; i quali, tornili con una sezione circolare di 500 
millim. quad., avevano la lunghezza di millim. 200 oltre le teste avvitate 
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destinale a ricevere i dadi; erano perciò uguali per sezione trasversale a 
quelli dei due primi gruppi succitati, cd uguali per lunghezza a quelli 
del 2°. 

Il 3° gruppo, composto dei 3 saggi coi N' 7, 8, 9, venne cspcrimen- 
tato senz’altra preparazione. 

Questi ultimi saggi, ricavati trasversalmente e direttamente esperi- 
mcntati senz’altea preparazione, si potevano considerare di qualità in- 
trinseche corrispondenti esattamente a quelle del cerchio temprato, ad 
eccezione però della disposizione delle fibre, le quali non riuscivano più 
longitudinali; se però la bollitura era perfetta, si poteva senza incon- 
venienti trasandare questa circostanza. 

Il 4° gruppo era formato dei saggi coi N' 10, 11, 12. 

Questi saggi furono, a differenza di quelli del 3° gruppo, riscaldati ad 
una temperatura identica a quella adoperata per applicare i cerchi alle 
bocche da fuoco, e quindi espcrimcntati dopo completo raffreddamento; 
gli esperimenti alla trazione dovevano far risultare gli effetti prodotti dal- 
l’averli fatti rinvenire di tempra. 

1 12 saggi dei quattro gruppi furono sottoposti ad identici esperimenti 
di trazione longitudinale, sotto sforzi successivi crescenti da chilogramma 
in chilogr. per millim. quad. della sezione sino allo sforzo di 40 ehilog., 
quindi di 5 in 5 chilogr. sino alla rottura. 

Nello specchio riassuntivo dei risultati parziali (N° 10), sono ripor- 
tati tutti i risultati. 

Nello specchio riassuntivo seguente, sono indicate le medie dei risul- 
tati per ogni gruppo. 
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MEDIE DEGLI ESPERIMENTI PER TRAZIONE LONGITUDINALE SUCCESSI T A MENTE ALLA ROTTURA 
Saggi estraili dal cerchio di ferro acciaieso PeUn-Gandet — & Il da cannone da centi». TI 
(Oli allungamenti sono in millesimi della lunghezza primitiva}. 
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L'esame di questo specchio conduce alle seguenti considerazioni: 

a) Sino allo sforzo di chilogrammi 21, non vi è differenza sensibile 
fra gli allungamenti momentanei ottenuti, cppcrciò si può conchiudere 
che sino al limite d’elasticità ordinaria dei cerchi non vi ha differenza 
nelle proprietà dei vari gruppi. Debbonsi quindi, nel limile oradetto, rite- 
nere senza influenza alcuna le seguenti circostanze: 1° 11 riscaldamento 
dei saggi nella loro preparazione; 2° 11 riscaldamento necessario per la 
cerchiatura; 8° Le differenti lunghezze delle sbarre; 4° I metodi diversi 
con cui queste furono estratte, cioè sviluppando gli anelli, ovvero taglian- 
dole trasversalmente nella grossezza del cerchio. Si ha cosi una luminosa 
conferma di questo fatto, che gli esperimenti eseguiti, e che servirono di 
base per stabilire le condizioni della collaudazione, possono considerarsi 
come concludenti. 

b) Oltre il limite d’elasticità, si osservano fra i quattro gruppi dif- 
ferenze assai sensibili negli allungamenti; e siccome dall’esame dei risul- 
tati parziali di cadun saggio, risulta che gli scarti fra quelli di uno stesso 
grappo sono relativamente piccoli, si deve conchiudere che effettivamente, 
olire questo limite, la lunghezza ed il metodo di preparare e ricavare 
i saggi hanno una certa importanza. 

e) Gli allungamenti relativi a cadun gruppo vanno diminuendo nel- 
l’ordine in cui furono indicali nello specchio, ed invece vanno crescendo 
le resistenze alla rotlura riferite alla sezione primitiva. 

Riesce difficile interpretare questi risultati, dai quali non pare pos- 
sano emergere conclusioni positive, atteso il loro numero troppo ristretto; 
non insisterò quindi sulla quistionc. 

Rimane però incontrastabile che i limiti di tenacità stabiliti per la 
collaudazione, comprendono largamente le variazioni osservate. 

Da questi esperimenti risultando eziandio che, praticamente, anche 
coi saggi più corti si possono rilevare esattamente le leggi degli allunga- 
menti, sarei indotto a diminuire la lunghezza dei saggi riduccndola a 
200 millim., sia per facilitare le misure degli allungamenti, adoperando 
piccole aste pel misuratore a stantuffo, sia per economia nella prepa- 
razione dei saggi stessi. 
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Titolo X. 

RIEPILOGO GENERALE DEI RISULTATI DELLE ESPERIENZE 
RIFERITE NEL CAPITOLO 


Credo interessatile riunire in un solo specchio riassuntivo tinaie 
(pag. 120) i risultati delle esperienze sin qui eseguile sui cerchi di ferro, 
di ferro acciaioso, e di acciaio, nonché sull'acciaio fuso da cannone, sul 
ferro acciaioso e sull'acciaio nazionale. 

Alla Tav. XV" si troveranno tracciate le curve medie degli allunga- 
menti momentanei sino alla rottura, per i soli cerchi esperimentali. 

DaH’csame dei dati contenuti nello specchio finale (pag. 120) e 
delle curve medie (Tav. XV"), si ricava che i cerchi esperimentali pos- 
sono classificarsi nel modo seguente : 

IN CEDINE ALLA TENACITÀ 

CUL 

1° Cerchi d’acciaio Krupp temprati nell'olio . . . Tenacità 76,5 
2° id. id. allo stato naturale . . » 55,0 

3° id. d’acciaio Bessemer (Seraing) allo stato naturale » 51,7 

1° id. id. id. temprati nell’acqua » 50,0 

5® Cerchi di ferro acciaioso Pelin-Gaudet, temprati nell’olio » 48,0 

6° id. id. id. temprati nell’acqua » 48,0 

7° id. id. id. allo stalo naturale » 42,0 

8° e 9° id. di ferro a grana ed a nervo » 84,0 


Riguardo all’elasticità, se si volessero classificare i cerchi prendendo 
per punto di partenza il coefficiente di elasticità, non si avrebbe alcuna 
indicazione utile; poiché, come fu detto in principio (pag. 7), non basta 
aver quel solo valore, ma deve tenersi conto altresì dello sforzo c dell’al- 
lungamento al limite d’elasticità. Infatti, il cerchio di ferro acciaioso 
Petin-fìaudel tempralo nell’olio ha il coefficiente di elasticità più ele- 
vato (28948), mentre vi corrisponde un valor minimo per lo sforzo al 
limite d'elasticità (11 chilog.); d'altra parte, si osserva che il cerchio 
Krupp temprato nell’olio ha per coefficiente di elasticità solamente 2071 4, 
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con un valor massimo per lo sforzo al limite d’elasticità, cioè 29 chilo- 
grammi. 

Credo che trattandosi della cerchiatura delle bocche da fuoco, in cui 
è d'uopo tener conto essenziale dello sforzo al limite di elasticità e del- 
l'allungamento corrispondente, sia più utile ordinare i cerchi a seconda 
dei risultati forniti dalle esperienze sugli sforzi e sugli allungamenti al 
limite di elasticità. 

Seguendo questa norma si ha: 


2 " 

3 ® 

4 ° 

5 ° 

6° 

7 ° 

8 ° 

9 ° 


1° 

2° 

3° 

4 “ 

5“ 

6® 

7 » 

8° 

9" 


l\ ORDINE ALLO SFORZO CORRISPONDENTE AL LIMITE DI ELASTICITÀ: 

CUI. 


Cerchi d’acciaio Krupp temprati nell'olio . . . Tenacità 29 
id. id. id. allo stato naturale . . <26 

id. id. Bessemcr (Cockerill) » . . >26 

id. di ferro acciaioso Petin-Gaudet » . . » 24 

id. di ferro a grana » 20 

id. id. a nervo allo stato naturale ... » 17 

id. d’acciaio Bessemcr (Cockerill) temprati . » 17 

id. di ferro acciaioso Petin-Gaudet temprali nell’acqua » 11,5 

id. id. id. id. nell’olio » 11 


IN ORDLNE ALL'ALU NGAHENTO AL LIMITE DI ELASTICITÀ: 

Milla. 

Cerchi d'acciaio Besscmer (Seraing) allo stato naturale . . 1,41 


id. id. Krupp, temprati nell’olio 1,40 

id. id. id. allo stato naturale 1,32 

id. di ferro acciaioso Petin-Gaudet allo stato naturale . 1,17 

id. id. a grana 1, » 

id. d'acciaio Besscmer (Seraing) temprati nell’acqua . . 0,72 

id. di ferro a nervo 0,67 

id. di ferro acciaioso Petin-Gaudet, temprali nell’acqua . 0,61 
id. id. id. id. nell’olio . 0,38 


Da queste classificazioni risulta, che per tenacità e potenza elastica, 
i migliori cerchi per bocche da fuoco sono quelli di acciaio Krupp 
temprati nell’olio, e quindi i non temprali ; vengono in seguilo quelli 
d’acciaio Bessemer di Seraing, ed in ultimo quelli di ferro acciaioso 
Petin-Gaudet. 
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SPECCHIO MASSI MIN) FINALE delie medie di tallo le "peritale per trilione longitudinale 
ftaerenahaiarale alla raltara 

con cerchi di faro, di ferro acciaioso , di acciaio, e con acciai nazionali 
i eseguite a tutto il 1871}. 
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CAPITOLO III 


CONSIDERAZIONI ED ESPERIMENTI SUI.LA ELASTICITÀ SPECIALE 
E DEDUZIONI RELATIVE ALLA CERCHIATURA 


Titolo I. 

dell-elasthatA speculi; 


Nel Capitolo I a pagina 9, si diceva: 

c I dati esperimcntali esistenti sulle leggi d’elasticità dei corpi, face- 
« vano tener conto dell’elastici là solo fino a quel limite nel quale il corpo, 
« cessando l’azione dello sforzo, riprendeva totalmente o quasi la sua 
v lunghezza primitiva, limite che perciò chiamavasi limile d elasticità. 
« Vedremo però in seguito che, quando anche il corpo abbia subito una 

< modificazione molecolare sotto l’azione dello sforzo ed abbia perduto 
« la facoltà di riprendere totalmente la sua lunghezza primitiva, esiste 

< sempre e Uno alla rottura, una potenza molecolare elastica; questa 
« resistenza elastica propria, che chiamerò elasticità speciale, verrà 
« espressa, per ogni sforzo, dalla differenza fra d allungamento totale mo- 
t mentaneo c f allungamento totale permanente; ed il valore assoluto di 
« detta differenza verrà distinto sotto il nome di allungamento elastico 
« speciale. Questo fatto, generalmente non avvertito, ha in certi casi una 
c vera importanza, e dalle esperienze fatte potrassi dedurre una legge 
« particolare che può avere conseguenze rilevanti in pratiche appli- 

< cazioni ». 

E giunto ora il momento di parlare di questa elasticità, che abbiam 
chiamata elasticità speciale. 
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Nell’esame fallo delle esperienze fin qui citale, si è rilevalo, che il 
ferro aceiaioso c l’acciaio espcrimenlati subivano allungamenti momen- 
tanei gradatamente crescenti, e prossimamente proporzionali agli sforzi ; 
sino a che, raggiunto un dato sforzo, cessa questa proporzionalità, e gli 
allungamenti crescono rapidamente, cd in modo da determinare general- 
mente un’inflessione repentina nella curva che li rappresenta. Fecero 
eccezione, fra certi limiti però, alcune qualità d’acciaio temprato che 
presentarono inflessioni meno rapide. 

Circa agli allungamenti permanenti, essi principiano generalmente 
sotto uno sforzo prossimamente uguale a quello in cui gli allungamenti 
momentanei cessano di mantenersi proporzionali agli sforzi, e vanno pur 
essi gradatamente crescendo cogli sforzi. 

Si ritiene generalmente come sforzo al limite il elasticità, quello cor- 
rispondente all’origine dell’allungamento permanente. Ma v’ha un fatto 
essenzialissimo a constatarsi : quello cioè che, allorquando si è oltrepas- 
salo questo limile di elasticità, se il saggio csperimcntalo non riprende 
piò la sua lunghezza primitiva quando cessa l'azione dello sforzo, tut- 
tavia egli si accorcia di una certa quantità, uguale alla differenza fra 
l’allungamento momentaneo e quello permanente. 

Tale differenza rappresenta un’elasticità propria del saggio, quella 
cioè clic abbiam chiamata elasticità speciale; ed essa non solo si con- 
serva, ma cresce gradatamente sino alla rottura. 

Esaminiamo questa legge nei cerchi di ferro acciaioso Pelin-Gaudet. 

Elasticità’ speciale dei cerchi Petim-Galdet. — Dagli specchi 
parziali N" 5 e C, contenenti gli allungamenti momentanei e perma- 
nenti delle 20 sbarre ricavate dai 10 cerchi l’elin-Gaudct, state esperi- 
mcntate alla trazione longitudinale, ricavando le differenze degli allunga- 
menti momentanei c permanenti per ogni sforzo, si ha lo specchio 
parziale N° 1 1 contenente le dette differenze per cadun cerchio, e final- 
mente le differenze medie finali per tutti i cerchi (1). 

l,c cifre contenute in questo specchio dimostrano, come vi sia grande 
regolarità negli allungamenti elastici, c la proporzionalità di questi cogli 

(1) la dotto specchio si scorgono alcune irregolarità, nei decimillesimi della lunghezza 
primitiva, e queste devono attribuirsi alla difficoltò di eseguire misurazioni con tale appros- 
simazione, più che ad irregolaritò nella qualità del metallo. 
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sforzi relativi ; ossia si può stabilire clic : l' elasticità speciale erette colla 
/latenza tirilo sforzo, sin tptasi alla rottura. 

Per rendere evidente questa nuova legge, clic non ò priva d’impor- 
tanza, prendiamo un saggio qualunque , ad esempio quello N" 47 del 

cerchio (specchio parziale N" ti) e tracciamo (Tav. XYII“)le curve dei 
Iv 

diversi allungamenti. Sia 0 X l’asse delle ascisse, sul quale sono portati i 
diversi sforzi successivi in chilogr. per utili, quad. della sezione. Sia XY 
l’asse delle ordinale degli allungamenti, in millesimi della lunghezza pri- 
mitiva del saggio. Se da ogni sforzo di 2, 4, 6, ccc., sino a 38 chilogr. 
innalziamo le ordinate corrispondenti agli allungamenti momentanei 
(rappresentati alla scala doppia del vero per il saggio lungo un metro) 
misurati per ogni sforzo, avremo la curva degli allungamenti momentanei 
I), M, M ed M". Se sulle stesse ordinate portiamo gli allungamenti per- 
manenti misurati dopo ogni sforzo, avremo la curva degli allungamenti 
permanenti in P, P', Po- 
tili allungamenti clastici speciali sono rappresentati dalle lunghezze 
delle ordinate, a e, a’ e', ccc., comprese fra le due curve. 

Per meglio chiarire la legge secondo cui procedono questi allunga- 
menti, se dall’asse delle ascisse portiamo sulle stesse ordinate le diffe- 
renze dei due allungamenti, cioè 30 M' — 30 P' = 30*'; — 38 M" — 38P " 
= 38/; ecc., avremo la curva degli allungamenti elastici speciali 
in 0, *, /. 

Queste curve provano quanto già venne enunciato, cioi che gli allun- 
gamenti clastici speciali sono pressoché proporzionali agli sforzi, sin quasi 
Ma rottura. 

Infatti gli allungamenti permanenti cominciano sotto lo sforzo di circa 
chilogr. 24 (corrispondente al limite d’elasticità assoluto), e da questo 
punto cessa la proporzionalità degli allungamenti momentanei agli sforzi; 
mentre gli allungamenti clastici speciali si mantengono esattamente pro- 
porzionali agli sforzi sino a 30 chilog., e molto prossimamente sino alla 
rottura. 

A rendere più chiara ancora questo fatto, fu condotta la retta, che 
partendo dall’origine dell’asse, rappresenterebbe gli allungamenti elastici 
se essi fossero precisamente proporzionali agli sforzi sino alla rottura ; c si 
vede clic essa confondesi sino a 24 chilogr. colla curva degli allungamenti 
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momentanei, da 94 a 30 con quella degli allungamenti speciali, quindi 
rimane molto prossima a questi ultimi sino alla rottura. 

Uguale conclusione deriva daU’csame dello specchio parziale N“ 10, 
giacché sui 20 saggi si verifica la legge. 

Per i cerchi di ferro acciaioso Pelin-Gaudel il principio enunciato è 
adunque pienamente constatato. 

Elasticità’ speciale dei cerchi e di acciaio di diverse qualità’. — 
È opportuno eziandio il verificare, se detto principio si estenda ad altri 
metalli. 

Se, — dagli specchi medii riassuntivi degli allungamenti misurali 
sulle sbarre ricavate dai diversi cerchi di acciaio Krupp, da quelli di ferro 
acciaioso e di solo ferro, u sulle sbarre di acciaio nazionale esperimen- 
late per la fabbricazione dei cerchi, — deduciamo gli allungamenti ela- 
stici speciali medii, abbiamo lo specchio riassuntivo seguente : 


Digitized by Google 



CONSIDERAZIONI ED ESPERIMENTI SULLA ELASTICITÀ* SPECIALE 427 


SPECCHIO RUSSI YTIYO delle medie degli allungamenti elastici speciali 
risaltanti dalle esperitale di traitene loagiludiiale. 
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L'esame di questo specchio ci prova che il principio è anche vero 
per l'acciaio di qualità mollo diverse non temprato, c temprato in varie 
guise, come anche pel fervo acciaioso c pel ferro. 

Entro questi limiti d’esperienze, già assai estese, ed eseguite su me- 
talli cotanto diversi, si può dunque con qualche fondamento conchiudere 
clic, almeno per il ferro, il ferro acciaioso e l’acciaio, l' dot tieilà tpeeiale 
cresce cmjli sforzi, ed è inailo pr ottimamente proporzionale ad essi sino 
alla rottura. 
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Titolo II. 

COME POSSA ACCRESCERSI LA POTENZA ELASTICA 


Esaminiamo ora, se da queste considerazioni possano derivare con- 
seguenze di pratica utilità. 

Dal principio sovraesposto, principio già da altri rilevalo in alcuni 
casi particolari, ne viene che, nell'impiego dell’acciaio c del ferro, e nelle 
circostanze ove si licn calcolo essenziale della loro elasticità, invece di 
limitare gli sforzi a cui sono sottoposti, in modo che questi sforzi riman- 
gano inferiori al limite d’elasticità del metallo, come generalmente si fa, 
si potrebbe sottoporli a sforzi molto maggiori, utilizzando maggiormente 
la loro elasticità speciale disponibile , cioè riduccndo le sezioni per 
accrescere l’allungamento elastico speciale. Questa deduzione, che pare 
paradossale, può essere però confermala per via esperimentale. 

Se il principio enuncialo è esatto, 6 evidente che sottoponendo sbarre 
metalliche ad uno sforzo di trazione molto supcriore al loro limite d’ela- 
sticità, esse devono, dopo lo sforzo, aver acquistato una potenza clastica 
maggiore di quella che prima avevano. 

Allo scopo di verificare se ciò realmente avvenga, si fecero alcuni 
esperimenti, sottoponendo direttamente alcune sbarre di acciaio ad uno 
sforzo di trazione longitudinale superiore al limite di elasticità, e quindi, 
trascorso un certo tempo, si sottoposero le stesse sbarre, come negli espe- 
rimenti anteriori, a sforzi di trazione successivamente crescenti di 
chilogr. in chilogr. per mill. quad. della loro sezione e si misurarono gli 
allungamenti momentanei e permanenti per ogni sforzo. Se realmente l’al- 
lungamento elastico speciale cresce cogli sforzi, doveva succedere clic il 
limite d’elasticità relativo a questo secondo esperimento si sarebbe trovato 
più elevato di quello delle sbarre non sottoposte a quella trazione iniziale. 


Si presero due sbarre d’acciaio Krupp, l'una del cerchio — colN°15, 


l’altra del cerchio Krupp — col N° 


3, ed altre due sbarre di ferro 


Rossrr — 17 
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acciaioso Pclin-Gaudet , l’una del cerchio — col N” 40, l’altra del 
B 

cerchio — col N“49. 

Dallo specchio inserto a pagina 36 abbiamo, clic il limile d’elasticità 

K K 

media delle sbarre estratte dagli stessi cerchi Krupp — — corrisponde 

allo sforzo di ehilogr. 26 ; e dall’altro specchio (pag. 72), risulta clic il 
limite di elasticità della media delle 20 sbarre ricavale da tutti i cerchi 
Pelin-Gaudel, è di circa 24 chilogrammi. 

Si sottoposero queste 4 sbarre ad un uguale sforzo diretto di trazione 
di 30 ehilogr. per mill. quad., cioè assai superiore ai limiti di elasticità 
sovracitati; poscia, dopo un intervallo di alcune ore, vi si applicarono 
sforzi successivi, come si disse più sopra 

Nello specchio seguente sono riportati i risultati ottenuti per caduna 
sbarra e le loro medie. 
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ESPERIMENTI .1 TRAZIONE con «barre d'aeeéaio dì cerchi Rrnpp e PcUiMUndcl, 
dopo Io afono diretlo di chilogrammi 30. 
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I risultati contenuti in questo specchio conducono alle seguenti con- 
siderazioni : 

Sbarre Krupp. — Sotto lo sforzo diretto di 30 chilogr., queste 
sbarre ebbero in media un allungamento permanente di millesimi 0,40 
{per ottenere il quale si era oltrepassato il limite medio d’ elasticità di 
26 chilogr.) ed uno momentaneo di 1,50, per cui l'allungamento ela- 
stico speciale risultava di millesimi 1,10; dopo le prove successive di 
trazione, per lo stesso sforzo di 30 chilogr., vi fu un allungamento 
medio permanente 0 ed uno momentaneo di millesimi 1,54; l’allunga- 
mento elastico aumentò perciò di 0,44. Il limite di elasticità, invece di 
essere di chilogr. 26, sali a chilogr. 32, con un aumento di chilogr. 6. 

Sbarre Petin-Gacdet. — Sotto lo sforzo diretto di chilogr. 30 vi 
fu un allungamento permanente medio di millesimi 17,70 (eppcrciò il 
limite di elasticità fu molto oltrepassato), ed uno momentaneo di 19,55. 
Dopo gli esperimenti di trazione successivi, il limite di elasticità delle 
sbarre, che era di chilogr. 24, risultò di cliilogr. 29; vi fu adunque 
un aumento di chilogr. 5. 

Nella Tavola XVIII 11 , si trovano rappresentate graficamente le 
curve medie degli allungamenti momentanei e permanenti delle sbarre 
Petin-Gaudet, sottoposte alla trazione successiva, dopo aver sofferto una 
trazione diretta di 30 chilogr. ; ed in confronto con queste, quella della 
media delle sbarre dei medesimi cerchi, esperimentate col modo solito; 
dal loro esame, risultano evidenti gli effetti ottenuti sull’elasticità dalla 
trazione preventiva. 


In conclusione si può dire, che una sbarra sottoposta ad uno sforzo 
di trazione, anche oltre il proprio limile di elasticità, quando ò poi sotto- 
posta a nuovi sforzi inferiori a quello, non soffre più alcun allungamento 
permanente, epperció la sua potenza elastica è stata accresciuta (1). 

Parrebbe cioè, che la trazione abbia prodotto una modificazione 
molecolare particolare, del genere di quella che si verifica nel trafila- 
mento o nella laminazione con aumento nella potenza molecolare. 

(1) Questo fatto veniva già avvertito da altri, per esempio dal Brtssc noi suo Cono di 
meccanica applicata. 
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Questa proprietà può aver varie applicazioni in pratica, e vedremo 
tra poco che se ne può utilmente trar partito nella cerchiatura delle 
bocche da fuoco. 

Per valersene praticamente, due sono i mezzi che si presentano più 
facili. Il primo sarebbe quello di sottoporre effettivamente le sbarre ad 
uno sforzo diretto di trazione, prima di impiegarle all'uso cui sono de- 
stinate; ma qui si affaccia immediatamente una grave difficoltà, poiché 
richicdcrcbbesi una gran potenza nei meccanismi che dovrebbero ese- 
guire questo sforzo, come sarebbero strettoi idraulici, ecc. Il secondo 
mezzo, che pare dovrebbe sciogliere la quistionc, sarebbe quello d’im- 
piegare il calore per dilatare le sbarre foggiate con apposite teste, e 
quindi disporre le sbarre stesse entro apposito apparecchio, che mante- 
nesse immobili le teste sino a completo raffreddamento ; così, per la 
contrazione che ne seguirebbe, le sbarre sarebbero obbligate ad una 
distensione determinata. 

Questo metodo avrebbe altresì il vantaggio di potersi applicare facil- 
mente alla dilatazione dei cerchi per bocche da fuoco, adoperando un 
cilindro ad espansione, attorno al quale verrebbero collocali i cerchi 
riscaldati e dilatati; lasciandoli poscia raffreddare, essi subirebbero lo 
effetto della trazione per contrazione obbligala. 

Essendosi costrutto un apparecchio apposito per eseguire questi 
esperimenti, ne diamo qui appresso la descrizione, e riferiremo eziandio 
i risultali ottenuti sulle sbarre csperimentale. 
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Titolo III. 

ESPERIMENTI DI TRAZIONE PER CONTRAZIONE OBBLIGATA 
PRODOTTA DAL RAFFREDDAMENTO 


Descrizione dell'apparecchio (Tav. XVI*, Fig. 6’). — Un solido 
sostegno di ghisa M M è incavato nel senso della sua lunghezza, ed 
in questo incavo possono scorrere due cuscinetti d’acciaio CC, muniti 
di risalti II che penetrano in due scanalature laterali all'incavo in ss, ' 
e sono esattamente lavorati e combaciami colle Laccio inteme dell’in- 
cavo stesso. Questi cuscinetti sono destinali a formare l'appoggio del 
saggio T ed a ricevere esternamente le sue teste II, mantenendolo pa- 
rallelo al fondo dell’incavo, ma distaccato da esso, per lasciar posto a 
due tronchi di parallelepipedo d'acciaio pp, pp', Trasversalmente al 
sostegno vi sono due braccia N N, munite di sporgenze attraversale dalle 
chiavarde a vite vr; queste chiavarde agiscono sopra le estremità di 
un cuneo graduato d'acciaio G, c servono a regolarne la posizione, in 
modo da far combaciare le sue faccie inclinale, coi tronchi di parallele- 
pipedo p p, pp, che sono di lunghezza variabile. 

Per eseguire lo esperimento, si dispongono i cuscinetti a distanza 
tale fra loro, che corrisponda alla lunghezza del saggio; poi, colla vite 
di avanzamento, si spinge innanzi il cuneo finché, coll'allontanamentò 
dei tronchi di parallelepipedo, produca uno sforzo di un chilogrammo per 
millim. quad. della sezione del saggio, sforzo ritenuto suflìricnte per assi- 
curare un perfetto combaciamento. Per mezzo delia graduazione segnata 
sul cuneo stesso, si rileva allora la lunghezza del saggio. Quindi, tolto il 
saggio c riscaldatolo alla temperatura necessaria perché acquisti il voluto 
allungamento, lo si ricolloca nell’apparecchio, che nel frattempo si avrà 
avuto cura di disporre, dando al cuneo la conveniente posizione, in modo 
che la distanza dei cuscinetti sia eguale, non più alla lunghezza primitiva 
del saggio, ma a questa, accresciuta dell'allungamento corrispondente 
alla tensione cui il saggio stesso vuol essere sottoposto. 
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Il saggio raffreddandosi, tende ad accorciarsi, ed esercita una pres- 
sione gradatamente crescente sui cuscinetti, eli e rimangono immobili ; 
quando è completamente raffreddato, si fa retrocedere il cuneo, ed il 
saggio riprende allora la sua posizione di equilibrio. Spingendo nuova- 
mente il cuneo colla stessa forza esercitata in principio, si verifica se il 
saggio abbia ripreso la sua lunghezza; e, se Dell’esperimento fu oltrepas- 
salo il limite di elasticità, si riconosce il valore dell’allungamento per- 
manente. 

Praticamente si riconobbe però, die l’apparecchio non poteva aver 
tutta la precisione richiesta, prendendo le misure degli allungamenti col 
solo cuneo gradualo, giacché vi era una notevole compressione dei cusci- 
netti e sostegni; vi si rimediò, segnando con un punzone due punti 
fìssi alla estremità dei saggi, e prendendo direttamente le misure con un 
compasso a verga ed a nonio. 

Oltre al verificare, come abbiamo ora descritto, se la proprietà del- 
P allungamento elastico speciale fosse vera, anche ottenendo lo sforzo di 
trazione per contrazione obbligata col raffreddamento, questo apparecchio 
era slato anche immaginato per altro scopo, quello cioè di adoperarlo 
per la collaudazione dei cerchi, estraendo da un dato numero dei cerchi 
provvisti, dei saggi di determinata lunghezza, e, sottoponendo questi saggi, 
dopo averli dilatati col calore, alle operazioni ora descritte. Se gli espe- 
rimenti fossero riesciti facili e precisi, siccome queste prove erano indi- 
pendenti dalle dimensioni delle sezioni dei saggi, si avrebbe potuto 
evitare la costruzione di saggi di determinate ed uniformi sezioni per 
«sperimentarli colla macchina, col vantaggio di avere un apparecchio 
poco costoso, di facile trasporlo e di facile maneggio. 

Gli esperimenti col suddcscritto congegno avevano dunque duplice 
scopo, c vennero eseguiti nel modo seguente. 

Esperimenti. — Si presero 4 sbarre di cerchi di ferro-acciaioso 
Pctin-Gaudet, N° 59 M; 60 0; 61 F; 62 G; foggiatene le teste, le 
sbarre ricscirono della lunghezza di millim. 000, e con ognuna di esse si 
eseguirono le seguenti operazioni. Si riscaldò la sbarra finché avesse 
ottenuta la voluta dilatazione, c quindi fermatene le leste nell’apparecchio 
coi cuscinetti alla distanza prefissa, le si fece subire così un allungamento 
momentaneo determinato per effetto del raffreddamento obbligalo. Dopo 
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completo raffreddamento, si estrasse la sbarra, c si rilevò l’allungamonto 
permanente. La stessa sbarra subi varie prove consecutive con un au- 
mento crescente nella distanza fra i cuscinetti. 

Le distanze fra i cuscinetti furono regolate in modo da ottenere gli 
allungamenti momentanei di: 

millesimi ...... 0,50 — 0,90 — 1,30 — 2,50 — 7 

corrispondenti a sforzi di chilogr. 12 — 20 — 23 — 26 — 29 

circa di trazione, ed il limite d’elasticità dovca essere compreso fra il 2" 
c 3° allungamento, mentre l'ultimo evidentemente lo sorpassava di molto. 

Dopo questi esperimenti, diretti a verificare se gli allungamenti dovuti 
alle dilatazioni corrispondevano a quelli dovuti ad uguali sforzi di tra- 
zione, si sottoposero tutte le sbarre all’uopo preparale, a sforzi successivi 
di trazione come in lutti i precedenti esperimenti. 

Nello specchio seguente sono riportali i risultati parziali e la loro 
media. 
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PROVE A CALDO ED A TBA7.I0VE 


Saggi cilratU da ferrili d'acciaio Petin-Gaadct. 

Lo tensioni e gli allnogamenti sono in millesimi della lunghezza primitiva. 



Rosset — 18 
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Nelle prove a caldo, le tensioni medie furono effettivamente molto 
prossime a quelle stabilite; e se si confrontano gli allungamenti momen- 
tanei ottenuti, con quelli medii dei cerchi Polin-Gaudcl sottoposti a prove 
di trazione, inserti nello specchio a pagina 72, si riscontra un notevole 
accordo. Da questa prima parte dell’esperimento si potrebbe perciò con- 
chiudere, che il sistema di esperimenti per trazione, per dilatazione e 
raffreddamento obbligalo entro matrici, è praticamente applicabile. 

Dalle prove di trazioni successive, fatte colle sbarre che avevano 
sopportate quelle per dilatazione e contrazione obbligata, risulta invece 
che le tensioni iniziali date alle sbarre, non aumentarono l’elasticità spe- 
ciale. A rendere il fatto più evidente, si tracciò la curva media degli allun- 
gamenti momentanei e permanenti (Tav. X Vili*) in confronto con quella 
citata a pagina 130. Risulta altresì che lo sforzo di rottura è diminuito. 

Conclusione. — Da questi esperimenti si può adunque dedurre che: 
la potenza elastica non ì accresciuta da uno sforzo di trazione anteriore, 
iptando esso è ottenuto con una dilatazione prodotta dal calore c dalla suc- 
cessiva contrazione obbligata dovuta al ra/frciUamento ; ed un tal fatto pare 
doversi attribuire a ciò, che il calore facilitando lo spostamento delle 
molecole, queste, in seguito al raffreddamento per contrazione obbligata, 
non rimangono più nelle stesse condizioni di tensione, come succede 
quando la trazione è dovuta all'applicazione di un peso. 

Volendo sviluppare la potenza elastica per utilizzare maggiormente 
l'allungamento elastico, converrà adunque ricorrere a sforzi meccanici di 
trazione, c non a contrazioni obbligate per raffreddamento. 
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Titolo IV. 

COME POTREBBERO AUMENTARSI GLI EFFETTI 
DELLA CERCHIATURA 


SI sa che la resistenza di una bocca da fuoco non aumenta propor- 
zionalmente colla grossezza delle pareli; ma fin ora non fu mai ben de- 
terminata la legge di questa resistenza, in relazione alle grossezze delle 
pareti. 

Riferirà più tardi i risultati di esperienze dirette a rischiarare la qui- 
stione, e che furono eseguite in numero già assai grande da poterne 
dedurre conclusioni importanti. 

Intanto, è fuor di dubbio che Patimento di resistenza cresce in pro- 
porzioni minori degli aumenti di grossezze, perchè gli strati esterni non 
possono più concorrere in uguali proporzioni degli interni. 

La cerchiatura d’acciaio applicata ai cannoni, con una lensionc deter- 
minata, ne aumenta la resistenza: 1" perchè agli strali più esterni del 
masso centrale che, per la loro distanza dall’asse, sono alquanto inerti, 
sostituisce cerchi di una minor grossezza, i quali, per la loro minor di- 
stanza dal centro, le loro condizioni di tensione iniziale, e la loro elasticità 
propria, possono entrare in azione sotto l'impulso della conllagrazione 
dei gaz ; 2° perchè colla cerchiatura si crea una pressione dall’esterno 
airintcmo delle bocche da fuoco. 

Finora fu stabilito che la tensione a darsi ai cerchi non dovesse mai 
oltrepassare quella del limite di elasticità, come è generalmente intesa. 
A cagion d’esempio, nella cerchiatura qual è ora applicata coi cerchi 
Petin-Gaudct, la differenza fra il diametro interno dei cerchi e quello 
esterno della bocca da fuoco corrisponde ad 1,5 millesimi del diametro; 
ma lenendo conto del restringimento subito dal cannone, la tensione si 
riduce a circa millcs. 1,2 del diametro primitivo del cerchio, risul- 
tando cosi assai prossima a millcs. 1,17, che è l’allungamento medio al 
limite d’elasticità, dedotto dai risultati ottenuti su 10 cerchi sperimen- 
tali per trazione (Specchio pag. 72). 

Ora, dalle considerazioni cui ci condusse lo studio sulla elasticità spc- 
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ciale, e ila quelle svolte sin qui, relative alle varie qualità d’acciaio, son 
tratto a credere che la cerchiatura possa operarsi con effetti molto supe- 
riori agli attuali, c ciò tanto coll'impiego di acciaio di migliore qualità 
di quello sinora impiegato, come anche mediante un sistema particolare 
di preparazione dei cerchi. 

Son di parere che, impiegando l’acciaio fuso e temprato, con tensione 
prossima al suo limite d’elasticità, si possa aumentare l’energia della cer- 
chiatura, poiché si può raggiungere una tensione di circa 30 chilogr. 
per millim. quad. della sezione dei cerchi. Se poi questi cerchi, prima di 
essere applicati, avessero già subito uno sforzo preventivo di chilogr. 60, 
forse potrebbero essere impiegati con grande potenza elastica c con ten- 
sioni di 50 chilogrammi. 

Mantenendo le qualità attuali dei cerchi, si potrebbe forse, volendo 
utilizzare la proprietà dell’elasticità speciale, portare la tensione ad uno 
sforzo prossimo ai 30 chilogr. senz’aleuna preparazione di cerchi; e se 
si sottoponessero i cerchi a sforzi di trazione preventiva di chilogr. 40, 
si potrebbe accrescerne la tensione sino allo sforzo di circa 35 chilogr. 
Questi vari modi di accrescere l'energia della cerchiatura, senza aumento 
delle grossezze dei cerchi, sarebbero evidentemente vantaggiosi. 

A rischiarare tale questione, parmi che si dovrebbero eseguire espe- 
rimenti su tre bocche da fuoco cerchiate appositamente : l’ima con 
cerchi d'acciaio fuso e temprato ; la seconda con cerclii della qualità 
attuale, aumentandone la tensione; la terza coi cerchi pure della qua- 
lità attuale, ma sottoposti prima ad un energico sforzo di trazione 
mediante un sistema di cuneo interno, che spinto da polente strettoio 
idraulico allargasse i cerchi, i quali poi, esattamente tornili, sarebbero 
applicati alle bocche da fuoco, con una tensione molto maggiore del- 
l'attuale. 
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ESPERIENZE DELL INGEGNERE K1RKALDV 


Conclusioni delle esperienze falle sul ferro e sull'acciaio. 

Tradmione ( 1 ). 


1 . La resistenza alla rottura non indica la qualità, come finora crasi supposto. 

2. Una grande resistenza alla rottura può essere dovuta ad un ferro di qualità 
superiore, denso, Uno e passabilmente dolce, oppure semplicemente all'essere il 
ferro mollo duro e poco elastico. 

3. Una piccola resistenza alla rottura può essere dovuta ad una tessitura scon- 
nessa e grossolana, oppure ad una estrema dolcezza, quantunque sia di qualità 
mollo serrata e fina. 

4. Il restringimento della superficie di rottura torma un elemento essenziale 
nel giudicare la qualità del saggio. 

5. I meriti rispettivi di diversi saggi si possono determinare correttamente, pa- 
ragonando la i-csistcnza alla rottura, combinata col restringimento della superfìcie. 

G. 1 saggi di qualità inferiore presentano variazioni nella resistenza alla rottura 
molto maggiori che quelli di qualità superiore. 

7. La differenza che esiste nelle proprietà tra le sbarre piccole e le grosse è 
maggiore per quelle a grana grossa ohe non per quelle a grana fina. 

8. L’opinione prevalente che le sbarre grezze sicno più forti di quelle tornite, 
i erronea. 

0. Le sbarre laminate s'induriscono leggermente fucinandole. 

10. Lo sforzo alla rottura ed il restringimento della sezione, nelle lamiere di 
ferro, sono maggiori nel senso della laminatura clic nel senso trasversale. 

11.1 saggi presi al centro o lateralmente, negli assi a manovella, presentano 
molte piccole diversità di resistenza. 

IO Esperimenti on wraught iron and stool London. — (trovo, Soathvark Street, 1866. 
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12. La resistenza alla rottura ed il restringimento della sezione sono maggiori 
nei saggi presi nel senso della lunghezza d'un asse a manovella, che non in quelli 
presi trasversalmente. 

13. Lo sforzo di rottura dell’acciaio, preso isolatamente, non determina le 
qualità reali delle varie specie di questo metallo. 

14. Il restringimento della sezione dei saggi d’acciaio esperimentali alla rot- 
tura deve essere osservato come nel ferro. 

15. La resistenza alla rottura ed il restringimento della sezione, offrono i 
mezzi di paragonare le proprietà dei varii gruppi di saggi. 

1C. Vi sono qualità d’acciaio mollo dure, per conseguenza adatte ad alcuni usi 
speciali, mentre altre qualità estremamente dolci sono egualmente adatte ad usi 
differenti. 

17. La resistenza alla rottura ed il restringimento della sezione, nelle lamiere 
d'acciaio pudcllalo, sono maggiori nella direzione della laminatura, mentre in 
quelle di acciaio fuso, sono minori. 

18. Quando la rottura del ferro è repentina, presenta invariabilmente una 
apparenza cristallina ; quando la roUura è lenta, la sua apparenza è invariabil- 
mente fibrosa. 

10. L'apparenza si può cambiare da fibrosa in cristallina, facilitando lo schian- 
tamento mediante una semplice modificazione nella forma del saggio. 

20. L'apparenza può cambiare col variare la maniera di trattare il ferro, ren- 
dendolo più duro e più soggetto allo schiantarsi. 

21. L’apparenza può anche cambiare per uno sforzo cosi repentino, che ne 
determini lo schianlamcnlo prima che il saggio abbia avuto tempo di allungarsi. 

32. Il ferro c meno soggetto a schiantarsi, quanto più ò lavorato e laminalo. 

23. L’esterno del ferro è alquanto più duro dell'interno, siccome l'apparenza 
della rottura nelle sbarre grezze c tornite lo dimostra. 

24. Il carattere misto del ferro vecchio, usato nei pezzi grossi fucinati, è pro- 
vato dalla singolare e variata apparenza delle rotture dei saggi ricavati dagli assi 
a manovella. 

25. La tessitura delle varie qualità del ferro fucinalo si sviluppa molto bene, 
immergendolo nell'acido idroclorico dilungato, il quale agendo sulle impurità 
esterne, mette in evidenza solo la parte metallica. 

26. Nelle rotture fibrose, le fibre vengono distese e si vedono esternamente, 
mentre nelle rotture cristalline le fibre sono rotte trasversalmente in massa, e si 
vedono nella sezione. 

Nel secondo caso, la rottura del saggio è sempre perpendicolare alla lun- 
ghezza; nel primo, essa è più o meno irregolare. 

27. L'acciaio rotto lentamente presenta invariabilmente un'apparenza fibrosa 
fina. Quando la rottura è istantanea, l’apparenza k invariabilmente granulare, nel 
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qua! caso allresi la rottura fi sempre perpendicolare alla lunghezza : quando la 
rottura è fibrosa, l'angolo di rottura diverge più o meno da 90”. 

28. L’apparenza granulare presentata dall’acciaio a rottura istantanea non ha 
quasi lucentezza, ed è differente dall’apparenza brillante cristallina della rottura 
istantanea del ferro ; ambedue, combinate nello stesso saggio, si presentano nelle 
chiavarde di ferro parzialmente convertile in acciaio. 

29. L'acciaio, il quale si ruppe precedentemente con un’apparenza fibrosa 
fina, si cambia in granulare se si indurisce. 

30. Il breve tempo addizionale occorso nelle prove de’ saggi per misurare gli 
allungamenti, non ha recato effetto dannoso a scapilo della resistenza alla rottura, 
come taluno suppone. 

31 . Le misure degli allungamenti variano non solo moltissimo nelle diverse 
qualità, ma presentano anche variazioni considerevoli nei saggi della stessa marca. 

32. Si fi verificato che, generalmente, i saggi si allungano ugualmente su tutta 
la loro lunghezza fin quasi alla rottura, giunti alla quale, essi cedono più o meno 
istantaneamente, al solito in una parte sola, qualche volta in due, ed in pochi casi 
eccezionali in tre differenti parti. 

33. In qualche qualità di ferro, l’allungamento proporzionale può essere più 
grande nelle sbarre corte che nelle lunghe, mentre per altre qualità, il rapporto fi 
indipendente dalla lunghezza delle sbarre. 

34. Le dimensioni laterali dei saggi formano un importante elemento , nel 
paragonare tanto la quantità che il rapporto finale di allungamento, circostanza 
stala finora inosservata. 

35. L’acciaio perde in forza col raffreddamento nell'acqua, mentre la forza di 
esso aumenta notevolmente col raffreddarlo nell’olio. 

36. Più fi riscaldalo l'acciaio (perù senza correre il rischio di bruciarlo) mag- 
giore ne fi l’aumento di forza, mediante l'immersione nell'olio. 

37. Nell’acciaio molto lavoralo o duro, l'aumento di tenacità e di durezza è 
maggiore che nell’acciaio meno lavoralo o dolce. 

38. L’acciaio riscaldato, dall’essere immerso nell'olio invece che nell'acqua, 
non viene soltanto considerevolmente indurito, ma fi reso altresì più tenace. 

39. Più lamiere d’acciaio raffreddate nell’olio, e unite insieme con ribaditure, 
sono pienamente eguali in fora ad una sola lamiera dolce, di sezione eguale 
alla somma delle loro sezioni; ossia la perdita di forza cagionata dalle ribaditure 
fi più che bilanciala dall’aumento di forza prodotto dal raffreddamento nell’olio. 

40. 1 chiodi d'acciaio da ribadire, di diametro molto maggiore di quelli usati 
per ribadire le lastre di ferro dello stesso spessore, risultando considerevolmente 
troppo piccoli per ribadire lamiere d'acciaio, sembra quindi probabile che la 
giusta proporzione per i chiodi da ribadire il ferro (come generalmente è creduto) 
non sia quella del diametro eguale alla grossezza delle due lastre da unirsi. 
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41 . Lo sforzo per tagliare i chiodi d'acciaio da ribadire risulta di un quarto 
minore della resistenza alla trazione. 

42. Le chiavarde di ferro, temprate a pacchclto, sopportarono minor sfono 
alla rottura che quando non erano temprate; questo è dovuto a che la maggiore 
tenacità della piccola parte d'acciaio 6 più die controbilanciata dalla rispettiva 
maggiore duttilità della palle interna di ferro. 

43. Il ferro molto riscaldato c raffreddato rapidamente nell'acqua s'indurisce, 
e lo sforzo di rottura quando è applicato gradatamente, aumenta, ma nello stesso 
tempo i più soggetto a schiantarsi. 

44. Il ferro e l'acciaio sono raddolciti, e la loro resistenza alla rottura è dimi- 
nuita, quando sono riscaldati e poi lasciati raffreddare lentamente. 

45. Nel ferro laminato a freddo, la resistenza alla rottura aumenta grandemente, 
per essere diventato mollo duro e non per essersi condensalo come prima si 
supponeva. 

4(1. I saggi presi da un asse a manovella, migliorano colla battitura. 

47. La galvanizzazione e la stagnatili'.! delle lastra di ferro, non producono 
alcun effetto sensibile sulle lastre dello spessore esperimcntato. I risultati nulla- 
mcno potrebbero essere differenti, se le lastre fossero estremamente sottili. 

48. Lo sforzo di rottura è materialmente dipendente dalla forma del saggio; 
infatti Io sforzo sopportalo era molto minore quando il diametro era uniforme per 
qualche pollice di lunghezza, che quando ristretto ad una piccola parte; proprietà 
precedentemente sconosciuta c nemmeno sospettata. 

49. È necessario di conoscere correttamente le condizioni esatte nelle quali 
sono eseguite le prove, prima di poter paragonale equamente risultati di diverse 
provenienze. 

50. La saliente discrepanza fra gli esperimenti fatti all'Arsenale di Woolwich 
e quelli eseguiti dallo scrìvente, è dovuta alla differenza nella forma dei loro ri- 
spettivi saggi, e non alla differenza nelle due macchine di prova. 

51. Nelle chiavarde, lo sforzo di rottura riesce maggiore, quando si usano 
cuscinetti vecchi per formarne l’avvitaniento, che quando si usano cuscinetti nuovi; 
perchè il ferro diventa più duro, per la maggior pressione voluta nella forma- 
zione deU'avvilamento con cuscinetti vecchi e logori, che quando questi sono 
nuovi e taglienti. 

52. Lo sforzo delle chiavarde è proporzionale alle relative sezioni ; c vi ha 
pochissima differenza in favore di quelle piccole paragonate alle più grandi, 
invece di una differenza notevole come prima credevasi. 

53- Le chiavarde non sono sempre deteriorate, quantunque sicno sfoizate fino 
quasi al punto di rottura. 

54. Esiste una grande differenza nella resistenza delle sbarre di ferro state 
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tagliale e bollite; mentre alcune resistono quasi quanto quelle che non sono siale 
tagliate, ed in altre la resistenza è ridotta ad un terzo. 

55. È molto difficile il bollire le sbarre d’acciaio, perchè facilmente si bru- 
ciano se si riscaldano troppo; riesce quindi un'operazione incerta. 

56. Il ferro è danneggiato quando è portato al color bianco od alla bollitura, 
se non viene nello stesso tempo battuto o laminato. 

57. Lo sforzo di rottura è considerevolmente minore, quando è applicalo 
istantaneamente, invece di gradatamente, quantunque qualcuno abbia creduto il 
contrario. 

58. Il restringimento della superficie è anche minore, quando lo sforzo è 
applicato istantaneamente. 

56. Lo sforzo di rottura è diminuito quando il ferro è gelato (F rozen) ; collo 
sforzo applicato gradatamente, la differenza fra una chiavarda gelata e non gelata 
diminuisce, poiché il ferro si riscalda per lo stiramento del saggio. 

60. Il grado di calore sviluppato è considerevole quando il saggio è istanta- 
neamente stirato; come vien dimostrato dalla formazione di vapore, prodotto dalla 
liquefazione degli strati di ghiaccio situati su varii saggi esperimentati, le cui super- 
ficie presero varii gradi di tinta azzurra e gialla ; e ciò successe non solamente 
nell’acciaio, ma aacbr, quantunque in minor grado, nel ferro. 

61 . 11 peso specifico, generalmente, indica assai correttamente la qualità del 
saggio. 

62. La densità del ferro diminuisce col processo della trafila o del laminatoio 
a freddo, invece di aumentare come prima si credeva. 

63. La densità, in certe qualità di ferro, viene diminuita da un’addizionale 
laminatura a caldo nel modo consueto: in altre viene leggermente aumentata. 

64. La densità del ferro decresce dall’essere il metallo stirato da uno sforzo 
di tensione, invece di aumentare come taluno crede. 

65. L'acciaio il più lavorato non possiede la maggior densità, come qualcuno 
potrebbe supporre. 

66. La densità dell'acciaio fuso è mollo maggiore di quella dell'acciaio pudel- 
lalo, la quale è perfino minore di quella di alcune qualità superiori di ferro 
battuto. 
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Nota Ti 

INDICAZIONI RELATIVE ALLE RAPPRESENTAZIONI GRAFICHE 
DELLA TAVOLA XIX*. 

Riesccndo utile, per lo studio delle qualità dei metalli, l'osservazione de’ varii 
peneri di rottura delle sbarre di diverse qualità, a Tav. XIX* sono riprodotte le 
fotografìe dei principali saggi stati esperimcnlali, dei quali diamo qui la specifi- 
cazione : 


tuttora per sfhiinta- 
raento in Monito a 
trazione interna ili 
anelli ritmati d;l 
eerrhi, dopa sfarzi 
soffessili. 


K 

Fig. l a Cerchio d’acciaio Krupp -j N° 20, allo stato naturale; 

• K 

» 2* id. id. id, jj- N* 28, temperato ncirolio. 

> 3* Cerchio d’acciaio Bcssemcr (Bozza) che presenta nu- 
merosi difetti di saldatura; di qualità mollo scadente. 

I » 4* Cerchio di ferro acciaioso Pclin-Gaudet ^-N" 15, di 
qualità dura a grana. 

» 5* Cerchio di ferro acciaioso Petin-Gaudet 3 ‘ ,V 12, di 
qualità dolce e fibroso. 

» 6* Cerchio di ferro acciaioso Pctin-Gaudel N° 3, di 
qualità media e fibroso. 


Kuttnra trasversale con 
un colpo di rama 
dopo aver intagliato 
il contorno. 


> 7" Sbarra ricavala da un cerchio di ferro acciaioso 

Petin-Gaudet di natura fibrosa e dolce, ma di bol- 
litura imperfetta e di lavorazione scadente. 

» 8* Sbarra ricavata da un cerchio di buona qualità dura 
a grana. 


lUltara per schianU- 
menlo in segnilo a 
trazione longitud. 
su saggi ricavali da 
•barre dopo sfarsi 
•necessiti. 


i !)• Ferro acciaioso pudcllato del sig. Gregorini, di qua- 
lità dura ed a grana. 

> 10‘ Acciaio Bessemer(Ilozza)di qualità dura j 
• 11* Id. id. id. molto dolce! ^ 

» 12’ Ferro acciaioso pudellato (Bozza; di qualità dura ed 
a grana. 


Digitized by Google 



APPENDICE 


H7 


Kollnrt per tr buttateti* la 
•tf Ilio a ir» t t in iaunu 
Si tarili rifiuti 4a ferriti, 
4opa rioni umettili 


Ito Un ri | 

por tonprrssior 

dopo «foni alternili j 


» 13* Cerchio di ferro Pelin-Gaudet a fibra. 

» 14* id. id. id. a grana. 

» 15" Cilindro di ferro acciaioso Petin-Gaudel, del cerchio 0, 
saggio N“ 7, dopo lo sforzo di compressione a chi- 
logrammi 125 per mill. quad. della sezione. 

» 1 6" Cilindro di ferro acciaioso Pelin-Gaudct, del cerchio 0, 
saggio 7, dopo lo sforzo di compressione a chi- 
logrammi 100 per mill. quad. della sezione. 

» 17’ (1) Cilindro di bronzo da cannone dopo lo sforzo di 
compressione di 75 chilogrammi per mill. quad. 

>18* (1 ' Cilindro di glissa da cannone dopo uno sforzo di 
compressione di 75 chilogrammi per mill. quad. 

> 19", 20*, 21* (1) Cilindro di ghisa da cannone rollo per 
compressione. 


(I) Queste figure riferisconsi ad esperimenti di cui si tratterà in seguito. 
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ESPERIENZE SULLA GHISA 


Titolo I. 

OSSERVAZIONI PRELIMINARI 


§ 1 - 

Del prelevamento dei seggi. 


Le esperienze meccaniche sulla ghisa presentano difficoltà maggiori 
di quelle che si eseguiscono su altri metalli più duttili, poiché i risultati 
possono variare notevolmente per le minime cause. 

Nelle ordinarie esperienze meccaniche sulla elasticità c sulla tenacità 
della ghisa destinata ad usi industriali, generalmente si ricercano risultati 
approssimati, senza tener conto di tulle quelle minute avvertenze che 
sarebbero necessarie per averne una determinazione più precisa. Ordina- 
riamente le esperienze sono fatte con saggi appositamente ottenuti di 
getto c sottoposti a sforzi trasversali; per risultati più precisi si ricavano 
bensì i saggi dalla massa del getto, senza perù tener minuto conto dei 
punti di prelevamento. 

Ora, le circostanze diverse del raffreddamento avendo grandissima 
influenza sulla costituzione molecolare della ghisa, tutte quelle che pos- 
sono modificare tale costituzione devono tenersi a calcolo, se si vogliono 
ottenere risultati precìsi. 

Tulle le specie di ghisa, raffreddate prontamente, diventano più dure 
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e (li grana più chiara, c questi cflclli sono assai più pronunziali nelle 
ghise di qualità dura. 

Se con una medesima qualità di ghisa estratta da un forno, si get- 
tano contemporaneamente pezzi di forme e di dimensioni diverse, e 
quindi dopo completo raffreddamento si rompono, si osserverà facilmente 
che le patii più sottili avranno una grana più fina, c più chiara di quelle 
di maggior grossezza ; e quanto più verranno aumentate le dimensioni 
dei getti, tanto più alla rottura la grana sarà grossolana c scura. Li 
causa di questa modificazione molecolare dipende essenzialmente dal 
fatto che, pel lento raffreddamento della ghisa, una parte del carbonio 
combinalo si separa dalla massa c rimane libera allo stato di grafite. 
Secondo le qualità diverse della ghisa, queste modificazioni molecolari 
hanno luogo in modo più o meno visibile c variabile. 

Ora, siccome ad ogni stato molecolare corrispondono qualità fisiche 
diverse, è evidente clic i saggi ricavati da punti differenti dei getti di 
ghisa, daranno risultati molto diversi tra loro, nelle esperienze meccaniche. 

Ad esempio, so da un cilindro di ghisa si ricavano saggi nei sopra- 
getti o negli sfiatatoi, essi non corrisponderanno punto a quelli estratti 
dal corpo del cilindro; quelli ricavati dal centro o dalla periferia saranno 
pure fra essi assai dissimili, conte anche quelli presi dalla parte inferiore, 
o dalla supcriore. 

In causa della poca duttilità della ghisa, specialmente di quella da 
cannoni, hanno pure, larga influenza sui risultali delle esperienze le 
forme c le dimensioni dei saggi, l’entità degli sforzi ed il modo con cui 
sonò esercitali, cioè se direttamente o successivamente sino alla rottura; 
epperció quando le esperienze sono essenzialmente comparative, i saggi 
da cspcrimcntarsi dovranno essere ricavali da punti determinali, avere 
forme e dimensioni uguali, ed essere poi sottoposti a sforzi esercitati in 
egual modo. 

Vedremo in modo evidente la necessità di determinare con somma 
cura queste norme prima di dar principio alle esperienze, quando si rife- 
riranno i risultati di quelle, eseguile appunto allo scopo di valutare 
l'influenza del punto di prelevamento dei saggi, delle loro fonne c dimen- 
sioni, nonché degli sforzi diversi a cui furono sottoposti. 

Nelle esperienze fatte sui cannoni di ghisa, i punti di prelevamento 
vennero determinali con cura, cercando per quanto fu possibile di ope- 
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rare con saggi rappresentanti le qualità medie dei cannoni. In generale, 
si estrassero i saggi cilindrici dal vivo della bocca dei cannoni, paralle- 
lamente al loro asse, a distanze per quanto possibile uguali da esso, c 
procurando inoltre di scegliere cannoni di ugual diametro esterno, 
potendosi allora ritenere i saggi in condizioni prossimamente uguali. 

Le esperienze eseguite ebbero per iscopo di ricercare l'elasticità, la 
tenacità, la densità e la durezza delle nostre bocche da fuoco, e delle 
diverse qualità di ghisa componenti le varie miscele usate nella loro fab- 
bricazione, quindi di confrontarne le proprietà con quelle delle artiglierie 


estere. 

Le difficoltà però che s’incontrano nel voler determinare l'elasticità 
della ghisa fecero si, che queste esperienze speciali vennero limitate ad 
un numero ristretto di bocche da fuoco; mentre invece le ricerche sulla 
tenacità, densità e durezza furono mollo più estese, e fornirono dati in- 
teressanti, particolarmente per le nostre artiglierie. 

Spero che i risultati ottenuti possano infondere in chi voglia esa- 
minarli, una fiducia meritata nelle artiglierie di ghisa della fonderia di 
Torino, che per le loro buone qualità, possono stare in confronto a quelle 
estere più stimale. 

§ II. 





• // 


/ 1 . 



Fertile e dimensioni dei saggi, principii segniti nelle esperienze. 


I saggi per le esperienze di trazione longitudinale, ad eccezione di 
alcuni per la ricerca speciale dell’elasticità, avevano le forme e le dimen- 
sioni indicate nella Fig. 5*, Tav. III*. La lunghezza totale dei saggi era 
perciò di mill. 130; e le dimensioni del fusto cilindrico da tenersi a cal- 
colo per le esperienze, erano di 30 millimetri in lunghezza, con una 
sezione di “250 millimetri quadrati. 

Dai tronchi di artiglierie si estraevano parallelamente all'asse e con 
un trapano anulare (1), cilindri di 35 millimetri di diametro e di \ 50 mil- 
limetri di lunghezza, dai quali erano poi ricavati sul tornio i saggi delle 
forme e delle dimensioni sopracitale. 

(1) Vedasi a Tav. XXTV“, Fig. 6*, ot'ò rappresentato il coltello adoperato por l’estrazione 
dei saggi. 
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Gcncraltncnle, per ogni tronco di cannone, si prendevano quattro saggi, 
due distanti 60 millini. dall'asse del tronco e due distanti 160 millim., 
e si operava diversamente solo quando, atteso il calibro ed il diametro 
esterno del tronco, non era possibile ottenere cilindri nelle posizioni so- 
vradclte; in ogni caso però si registravano le loro distanze dall’asse. 

Possibilmente, si sceglievano per le esperienze tronchi di ghisa appar- 
tenenti a cannoni di ugual diametro esterno, c che potevano perciò rite- 
nersi in uguali circostanze di raffreddamento. 

Finalmente i saggi furono presi generalmente presso al vivo della 
bocca, o nella malcrozza, dalla parte verso cui fu tagliata dal cannone. 

Caduti saggio portava inciso il numero della bocca da fuoco da cui 
proveniva, e la lettera E od I, secondo che corrispondeva alla maggiore 
od alla minor distanza dall'asse. 

Tutti questi dati furono registrali, e sono riportali nello specchio par- 
ziale N* 12, il quale contiene i risultati di tutte le esperienze fatte sulla 
ghisa, eccettuate quelle per la ricerca deH'elasticità. 

Dopo collaudati i saggi, se ne prendeva pure la densità, colle norme 
stabilite nel Capitolo I; si procedeva quindi agli esperimenti di trazione 
longitudinale direttamente alla rottura. 

La trazione era esercitata da prima con uno sforzo di un chilogrammo 
per millimetro quadrato della sezione; tale sforzo veniva quindi accre- 
sciuto successivamente ed in modo continualo, facendo scorrere lenta- 
mente il romano sulla stadera, finchò avveniva la rottura. Si deduceva 
quindi e si registrava lo sforzo di rottura, riferito al millimetro quadrato 
della sezione primitiva. 

Per gli esperimenti sulla durezza si operava come fu detto al Capi- 
tolo I, Titolo hi, pag. 55, prendendo però un solo intaglio sopra una 
delle due teste di cadun saggio, c ciò dopo la rottura ottenuta per 
trazione. 

Oltre gli esperimenti per trazione, se ne eseguirono pure altri per 
compressione. 1 saggi destinati a questi ultimi esperimenti, erano ricavati 
sul tornio, dalla testa del saggio che non aveva subito la prova della du- 
rezza, ed erano cilindri del diametro di mill. 22,6 corrispondente ad 
una sezione di 400 millimetri quadrali, c della lunghezza di mill. 45,2, 
cioè doppia del diametro. Le esperienze per compressione ebbero luogo 
per sforzi successivi e crescenti direttamente sino alla rottura, facendo 
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scorrere lentamente il romano sulla stadera, e registrando lo sforzo di 
rottura riferito al millimetro quadrato della sezione. 

In quanto alle esperienze speciali sull’elasticità, le forme e le dimen- 
sioni dei saggi, non clic le norme seguite per esercitare gli sforai, sardnno 
per ogni volta indicate. 


§ III. 

Bella ghisa impiegala nella Poideria di Torino, e delle misrrle adottate. 

La Fonderia di Torino sino all’anno 1 857 costruiva esclusivamente 
bocche da fuoco in bronzo, incettando quelle di ghisa all’estero. 

Nel dicembre 1 850, dietro l'intelligente iniziativa presa dall’allora 
maggiore Cavalli, appena ne fu nominato direttore, si studiò la quistione 
della fabbricazione dei cannoni di ghisa, e dopo alcuni esperimenti pre- 
liminari ne veniva decisa la fabbricazione nella Fonderia di Torino. 

Mentre si facevano ricerche di ghisa piemontese alla per cannoni, 
s’incominciò intanto la fabbricazione con miscele composte di tronchi 
di cannoni esteri fuori servizio, e di ghisa di prima fusione incettala nel 
Belgio, della stessa qualità di quella impiegata nella Fonderia di Liegi. 

L’approvazione data alla miscela del cannone di saggio gettato nel- 
l’aprile 1858, segnò l’impianto regolare della fondita dei cannoni di 
ghisa in Torino. 

Non fu possibile trovare in Piemonte ghisa conveniente; poiché 
quella della Valle d’Aosta, sia per la specie dei minerali, sia per il loro 
difettoso trattamento negli alti forni colà esistenti, non possedeva le qua- 
lità ed i caratteri voluti. Si eseguirono bensì alcune fondite di cannoni 
di saggio, ma queste non riuscirono, essenzialmente per difetto di liqui- 
dità del bagno. Sullo scorcio del 1858, fui inviato in Savoia allo scopo 
di studiarvi la questione; e dopo alcuni suggerimenti dati ai produttori 
circa le miscele dei minerali ed il loro trattamento negli alti forni, si 
ottennero pani di ghisa di prima fusione, di qualità adatta per cannoni. 
Si gettarono allora due cannoni di saggio, l’uno con ghisa della Ferriera 
di Gran presso Annecy, l’altro delle Ferriere di Argentine in Moriana. 
Esperimcntati al tiro questi cannoni, la scelta fu in favore della ghisa 
dell’alto forno di Argentine, ove si trattano al carbon di legno i minerali 
spalici manganesiferi di St-Gcorges d’Urtièrc. Il cannone di saggio resi- 
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slelte nel tiro ari oltranza sino al al 57“ colpo, mentre quello di Cran 
scoppiò al 56° colpo. 

La fabbricazione dei cannoni di ghisa venne allora attivala con mi- 
scele composte di ghisa Argentine, e di artiglierie fuori servizio. 

Nel 1 850, appena liberata ed unita al Regno la Lombardia, vennemi 
affidato l’incarico di ricercare se, fra le varie qualità di ghisa prodotte in 
detta provincia, fosse possibile ottenere ghisa di prima fusione adatta al 
getto delle artiglierie; fatta la scelta di quelle che fra le varie specie mi 
parevano migliori, si gettarono con esse varii cannoni di saggio, i quali 
subirono le prove di tiro. 

Fra le varie qualità di ghisa, risultò superiore quella prodotta dai 
minerali trattati nell’alto forno di Bondione, il cui cannone di saggio 
scoppiò al 56° colpo ; questa ghisa venne perciò adottata ed impiegata 
in varie miscele. 

Finalmente, dopo nuovi esperimenti su ghisa proveniente dall’alto 
forno di Allionc in Val Camonica, appartenente al cav. Andrea Gregorini, 
venne definitivamente ed esclusivamente impiegata questa ghisa di prima 
fusione, nelle miscele dei cannoni gettati da quell’anno in poi. Deesi no- 
tare però, che nelle provviste successivo, il signor Gregorini riuscì ad 
accrescerne progressivamente la resistenza con speciali cerniture e com- 
binazioni di minerali, fra i quali ultimi primeggiano gli spatici-manga- 
nesiferi. 

Le miscele adottate dal 1864 al 4871, contenenti ghisa di Allione, 
il numero dei colpi a cui resistettero i relativi cannoni di saggio, non che 
le densità di questi, sono riuniti nello specchio a pagina 456. 

Siccome accadrà in seguito di dover prendere in esame questo spec- 
chio, convien fornire alcune indicazioni speciali sui dati ivi contenuti. 

Le densità notate nello specchio, corrispondono alla media della den- 
sità del bottone di culatta c del disco di volala dei cannoni di saggio. 

Il numero dei colpi a cui resistettero le varie miscele, corrisponde 
alla resistenza dei cannoni di saggio gettati con esse, nelle prove di tiro 
ad oltranza. 

Il cannone di saggio è del calibro di millimetri 402; ha forme e 
dimensioni identiche a quelle dell’antico cannone da libbre 8 già in uso 
presso la marina francese, stalo scelto come cannone tipo per le prove 
di resistenza dallo scienziato Monge all’epoca della Rivoluzione, e conser- 
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vaio sino a questi tempi. Lo stesso tipo di cannone fu anche adottato 
dalla Spagna e dal Belgio per poter confrontare i risultati delle prove 
di tiro. 

Le serie dei colpi stabilite in Italia per le prove del cannone di saggio 
sono le seguenti : 

Prove di tiro ad Oltrarni dei eaiaooi di saggio ililitai. 

1 

N° 20 colpi con carica di peso — del proietto = Chil. 1,333 

Un proietto sferico del peso di Chil. 4,000 

1 

N° 20 colpi con carica di peso — - del proietto = Chil. 2,000 
2 

Un cilindro del peso di due proietti Chil. 8,000 

1 

N° IO colpi con carica di peso — del proietto = Chil. 2,000 

Un cilindro del peso di Ire proietti Chil. 12,000 

N° 5 colpi con carica eguale al peso del proietto = Chil. 4,000 

Due cilindri ciascuno del peso di tre proietti . . . Chil. 24,000 

N’° 1 colpo con carica doppia del peso del proielto=Chil. 8,000 

Quattro cilindri del peso di tre proietti al un proietto Chil. 52,000 

Quindi si prosegue con quest’ultimo tiro sino allo scoppio. 

Per N° 56 colpi si sparano adunque in totale Chil. 114,66 di pol- 
vere e Chil. 532 di proietti. 

Prima del recente regolamento di collaudazione delle bocche da fuoco 
(adottato nel 1872), perchè una miscela fosse adottata, il cannone di 
saggio gettato per esperimento non doveva scoppiare prima del 56° colpo, 
in cui il cannone è caricalo sino alla bocca. 

Nelle condizioni poi d'accettazione di una partila di ghisa d’Allionc, 
oltre alle condizioni delle dimensioni speciali dei pani che debbono avere 
un peso medio di 200 chilogrammi, ed ai limiti superiori ed inferiori di 
classificazione della ghisa, è pure prescritto nel contratto, che il cannone 
di saggio gettato con sola ghisa di Allione non debba scoppiare prima 
del 56° colpo. 
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In Francia e nel Belgio sono stabilite le stesse resistenze per l'ado- 
zione delle miscele, c le provviste di ghisa. 

Occorre qui rilevare, come questa prova di tiro ad oltranza prescritta 
in Italia, sia superiore a quelle prescritto in Francia e nel Belgio, che 
riferisco qui sotto: 

Trote di tiro ad attraila dpi raaami di saggio francesi. 

N° 20 colpi con carica di Ch. 1 ,305 e N° 1 palla del peso di Gli. 3,91 5 
» 20 » » 1,958 » 2 palle » » 7,830 

» 10 a » 1,958 a 3 > » » 11,745 

» 5 » » 3,916 > 6 a » » 23,490 

al a a 7,832 a 13 » a a 50,895 

In totale per i 56 colpi, Chil. 1 12,25 di polvere e Chil. 520,30 di 
proietti. 

frate di Uro ad Oltrarno dei cannoni di saggio del Belgio. 

N° 20 colpi con carica di Ch. 1 ,333 e N° 1 palla del peso di Ch. 3,91 5 
a 20 a a 1,333 a 2 palle a a 7,830 

a 10 a a 1,958 a 3 a a a 11,745 

a 5 a a 3,916 a 6 a a a 23,490 

al a a 7,832 a 13 a a a 50,895 

In totale pei 56 colpi, Chil. 100,26 di polvere e Chil. 520,30 di 
proietti. 

Di questi dati conviene tener conto per valutare la resistenza dei 
nostri canndni in confronto di quelli francesi c del Belgio. 

Devesi poi avvenire un’ultima circostanza importantissima, ed è che 
sino al 1870 furono da noi usale in queste prove polveri francesi, e che 
tpiindi nel 1871 venne prescritto di adoperare quella di Fossano; rileve- 
remo le conseguenze di questa determinazione nell’esaminare lo specchio 
seguente. 


Digitized by Google 


CaniMi di saggio fati ed esporiioeulali dal 1 863 il 187? con ghisa di Alligna e uiuele tifare* 


ESPERIENZE SULLA GHISA 


157 


r 


jj->i|t>d aoaojji |t twn.iauxlc'j 

"«•■*>( •)» 


■MlttfiLMnO 

M4i|Od ooa 

Oli) fa IH |tJ.ITKJid«3 

ape an« n*jt ani] 

«l-*»"* ¥tj^p *|nu«] 


,S 

i | 



ht«hhhhl*M»hhl«hl< 

r» r- r* r» <- >- r- 


j<£ddt»M o|*nb i» oJjiuj 


SS 3 SS 3 SS 

1 1 








_z 





0 




















• • • g ’i' ■ * 





M 


* 



. . .-3 .£ . . 





O -5 

. .1 




■ . : ; : 1 : 

. .3 .... 


1 


I l A l l . /, x M 

. .* 

.3 .... 


i 

3 

■4 

' ‘ M 4 ’r^ 

•••S •••<• i il,' 

•••;*■ v 1 in 
3: '4 

1 

• | 


1 

. . . . .. . .4 

Il, Ili]! 

=*. - IS.f 

* - « •§ • SI 

I ■ li ! 1 «s 

4 ■ ili fi i-'t 

• '5 

• 

• Jj 

= | 


5 

3 


, S 
• 

** 1 

a 

i 

3 

J ' *4 ! ■ f >’f 5 

• • -Ns 5 ■ ? 1:4 

•■X 5 s S • • 

r.fr • 
g.-il 

. s 

2 

m 

« 

? . Il”- èli 

7 • ?ll 1 ; 1 

s . ■ 7 -•= •> c -a • r 

\i-.i 

*1.5i ■ ■ 

--iyP- • • 
fi i | 

a 

; ! 
- 1 

2 

9 

1 • isi •/. -i 
i • | •- fi 

.>• 'fili -j \A 
i ' sii! ?? ■ l li'. 
| ’ .ìltl?= * -fi = 

|7a" . ; ; 

sii 1 ; 

: : 

. 

if 
: 1 

1 1 
5 £ 



if! -Il J * 

O ’^a 0 a 

» ►- 



* S fi .St s 1 1 

lllllljlllllllj 

?JIJ„*if 

5 | 




-<3 

5 5 


aiipnoj «n-'P ouoy 

siSIllliìiSÌlii 

1IISIIEE 

i I 



e 

| 

ntpno; ;p 

isiiiisàssatisg 


E £ 

aiaiaidda 

apwtui 

tua» 


S5SS=S 

M a 


Digitized by Google 




158 


CAPITOLO IV. 


Nei dati contenuti in questo specchio, colpisce il fatto, che la sostitu- 
zione della polvere di Possano a quella francese, nei tiri dal cannone di 
miscela N® 40 in poi, ha avuto per conseguenza immediata di ridurre 
il numero dei colpi di resistenza. Ora, siccome dalle osservazioni c dalle 
i' a esperienze fatte sulla ghisa, £ constatato che le varie qualità di essa non 
/; V 1 '■ • ' ^ , peggiorarono in resistenza, se ne deve conchiudere evidentemente che la 

polvere di Fossano è più dilanialricc della francese, almeno quando è 
impiegata in cariche molto lunghe e di gran peso rispetto al proietto, 
come lo £ nelle prove di tiro dei cannoni di saggio. 

Altra conseguenza di questa determinazione si è che non vi £ più 
mezzo di poter valutare, dai risultati delle prove di tiro, le differenze di 
resistenza delle varie miscele, non essendo certo quella di 2 o 3 colpi 
sufficiente per avere le diverse gradazioni. 

Nello studio perciò dei risultati delle esperienze meccaniche sui saggi 
ricavali dai nostri cannoni, in relazione alle prove di tiro dei cannoni di 
saggio di uguali miscele, escluderò le miscele oltre il N n 40, ed i con- 
fronti si faranno soltanto per le miscele di numero d’ordine inferiore. 

Nello specchio delle miscele, ho pure inserto due cannoni di saggio 
tuttora esistenti, delle miscele distinte colle lettere A e B, avendo essi 
servito ad esperienze meccaniche con saggi ricavati dalle loro materozze; 
essi non furono ancora sottoposti alle prove di tiro, in attesa dei risultati 
di esperimenti in corso, destinati a determinare quali sicno le cariche 
equivalenti delle polveri francese e di Fossano, per le cariche eccezionali 
delle prove ad oltranza. 

Date queste indicazioni, passo a riferire i risultati delle esperienze 
meccaniche; avvertendo, che nel corso di questa relazione, ho creduto 
utile di trattare talune questioni, le quali, benchò siano più propriamente 
da considerarsi come inerenti allo studio sulla fabbricazione delle bocche 
da fuoco, debbon valere, a parer mio, a meglio chiarire le proprietà della 
nostra ghisa. 
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Titolo II. 

ESPERIENZE SULLA GHISA DA CANNONI DI ALLIONE 

§ L 

Classificazione della ghisa di Allione; oxsermioni sulle sezioni di rotlora. 


La ghisa di Allione appartiene alla specie bigia. Nella Fonderia di 
Torino ho stabilita inoltre una suddivisione in tre classi di questa ghisa, 
perchè tenendo conto delle proporzioni relative di queste tre classi nei 
caricamenti dei forni, ne derivasse maggior uniformità di qualità nel getto 
dei cannoni di seconda fusione. 

La classificazione è basata sull'aspetto della frattura trasversale dei 
pani ; coll’avvertenza, che essendo essi gettali in forme di sabbia ed allo 
scoperto, conviene, ncH'csaminarne la frattura, fare astrazione dai lembi 
superiori ed inferiori, i quali presentano differenze d’aspetto rispetto alla 
massa centrale, per le loro diverse condizioni di raffreddamento ; la clas- 
sificazione è perciò essenzialmente dipendente dall’esame della parte cen- 
trale dei pani. 

La f“ classe è di color bigio con grana media, a sezione di rottura 
molto schiantata; presenta inoltre parti grafitose lucenti, talvolta di forma 
lamellare od a faccette, c talvolta di forma radiante a guisa di piccole 
stelle. 

La 2* classe ha una grana più fina, d’un bigio alquanto più chiaro, 
con poca grafite lamellare o stellata; presenta qualche volta l’aspetto di 
una ghisa alquanto macchiata o gocciolata (truitèe), e la sezione di rottura 
è meno schiantata che in quella della 1* classe. 

La fi* classe ha una grana fina, un fondo bigio chiaro che fa mag- 
giormente risaltare la gocciolatura, ben distinta specialmente nella parte 
centrale dei pani, mentre ordinariamente la parte superiore tende al 
bianco cristallino. La sezione di rottura non presenta più alcuna parte 
schiantata. 
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Per indicare più chiaramenle queste varie apparenze ilei metallo, feci 
ritrarre fotograficamente le sezioni di rottura delle varie classi ; la 
Tav. XX* contiene appunto la riproduzione di tali fotografie. 

Le Figure. 1*, 2" e 3* corrispondono rispettivamente alle gtiise di 
1", 2“ e 3* classo con grafite lamellare ed a faccette, di specie poco 
gocciolata, ricavate dalla parte centrale dei pani ed in grandezza naturale. 

l’or intendere bene la rappresentazione fotografica di queste rotture, 
é utile avvertire clic i punti contenenti grafite essendo brillanti, essi sono 
riprodotti in chiaro, c si confondono alquanto colla ghisa tendente al 
bianco cristallino; cosi che le fotografie Fig. 2* e 3* non riproducono 
chiaramente i caratteri della ghisa ch’esse rappresentano. 

La Fig. 0* è la fotografia della sezione di rottura di un intiero pane 
di Allione di 2“ classe, ridotta ai *1* del vero, nella quale il lato maggiore 
della sezione trapezoidale corrisponde alla parte superiore, c che trovasi 
raffreddata più rapidamente all’aria libera all'atto della colata. Questa 
parte superiore del pane, in causa del pronto raffreddamento, ha l’aspetto 
della ghisa di 3* classe che tende al lamellato, specialmente verso l’angolo 
sinistro di («ale parte ; (piindi scendendo verso la parte inferiore s’incontra 
una zona di ghisa di 2* classe a grana fina, poscia ghisa della stessa classe, 
ma alquanto gocciolata con alcuni punti stellati di grafite ; finalmente, in 
basso, ghisa sempre di 2* classe con poca grafite a faccette. 

Per precisare maggiormente i caratteri delle sezioni di rottura e della 
grana della ghisa d’ Allione, rispetto ad altre qualità, aggiungerò alcuni 
confronti. 

Nella stessa Tav. XX* si ha (Fig. 5”) la sezione di rottura della ghisa 
di Follonica (Toscana), di qualità bigia scura quasi nera, a grana grossa 
con grafite a larghe faccette, ed assai simile per aspetto alla ghisa ordi- 
naria commerciale inglese e di Scozia del N° 1 ; e si vede qual differenza 
passi fra questa ghisa e quella di Allione delta N° 1 secondo la nostra 
classificazione. 

La Fig. 11* della Tav. XXI" rappresenta un pezzo di ghisa da can- 
none detta del N° 1 della fonderia di Ruelle in Francia; essa ha la grana 
grossa a larghe faccette, è molto carica di grafite lamellare, ha un color 
bigio-scuro quasi nerastro, ed è assai simile a quella di Follonica. Tanto 
l’una quanto l'altra sono di qualità pessima per cannoni, poiché sono 
impure, molto dolci e senza nervo. 
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Sono alquanto migliori la ghisa bigia del N° 3, c quella picchiata 
o gocciolata della Fonderia di Ruelle, rappresentate a Tavola XXI", 
(Fig. 12“ c 13*); ma sono tuttavia molto inferiori a quelle di Allione, e 
- molto più scure del nostro N" 1 ; cosicché è assai naturale che i cannoni 
di seconda fusione di Ruelle ottenuti con questa ghisa presentino nelle 
sezioni di rottura (Fig. 10“, Tav. XX1“) un aspetto di ghisa di qualità 
inferiore ai nostri pani di prima fusione di Allione del N° I. 

Nella Tav. XX* (Fig. 4“) è rappresentala la rottura della ghisa di 
Rondione del N° 1, la quale fu da noi impiegata per un certo tempo; 
essa è a grana fina compatta, con piccole faccette di grafite, e di color 
più scuro dell' Allione N“ 1. 

La Fig. 7* della Tav. XX" rappresenta la rottura di un pane di 
ghisa di Mongiana, impiegata una volta nella Fonderia di Napoli. Essai 
bigia e di grana più grossa in generale di quella Allione N“ 1 , col carat- 
tere speciale del presentare una rottura quasi liscia senza schianlamenlo, 
in cui rinvengonsi alcune parti disposte irregolarmente, che contengono 
macchie di color più chiaro della massa, c di grana molto più fina. Ciò è 
indizio della irregolarità di composizione di questa specie di ghisa, la quale 
è stata, appunto perciò, riconosciuta impropria alla fabbricazione dei 
cannoni, tanto più che essa ha una tenacità variabilissima, causata pro- 
babilmente da cattivo trattamento negli alti forni. 

Dal confronto delle sezioni di rottura di queste varie ghise di prima 
fusione, si riconosce che quella di Allione, classificata nella Fonderia di 
Torino per N° i , è mollo più chiara di quelle conosciute in commercio 
sotto la denominazione del N° 2; quelle d’ Allione del N“ 2 sono anche 
più dure di quelle del N* 3 del commercio, come vedremo meglio in 
seguito, parlando dell’ aspetto delle sezioni di rottura dei cannoni. Fin 
d’ora si può dire che la nostra ghisa di Allione del N°i è assai simile 
a quella dei cannoni russi (Fig. 8“, Tav. XXI"), mentre il N°-l ha la 
rottura assai simile a quella dei cannoni inglesi della Fonderia di Carron 
(Fig. 9“, Tav. XXI“). 

Le esperienze meccaniche confermano pienamente le deduzioni rica- 
vate dal solo esame della sezione di rottura; si conferma cosi che un 
occhio pratico può certamente, dalla semplice osservazione delle rotture 
delle ghise, ricavare insegnamenti molto utili per comporre le miscele, e 
scegliere la ghisa più adatta alla fabbricazione delle artiglierie. 

Rosszt — *i 
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§ ». 


Esperienze su saggi ricavali dai pani di ghisa Alliaae delle varie classi. 


Scopo delle esperienze essendo quello di stabilire le proprietà inedie 
della ghisa d'Allione, quale entra a far parte dei caricamenti dei forni, 
conveniva, non possedendo pani di qualità corrispondente a questa media, 
ricercarla operando su saggi ricavati dai pani delle varie classi, e dedurla 
quindi col calcolo. 

La proporzione in cui le tre classi entrano a formare il caricamento, 
proporzione che dee servir di base per la ricerca della media, è di circa 
*],„ di I" classe, *| 10 di 2”, ’|, 0 di 3", ed à corrispondente a quella die si 
tiene nelle provviste. 

Per l'esecuzione delle esperienze, si estrassero saggi da varii pani delle 
tre classi, coll’avvertenza di estrarli in direzione parallela all'asse dei pani, 
e verso la loro parte più centrale. Onde verificare l'influenza del punto 
di prelevamento, da un pane di 1“ e da uno di 2“ classe furono pure 
estratti saggi nella parte superiore ed in quella inferiore ; questa ultima 
operazione fu trascurata per la 3“ classe, in causa della piccola propor- 
zione in cui entra nei caricamenti. 

Nello specchio riassuntivo seguente, ricavato da quello parziale N° 1 2, 
si hanno tutte le indicazioni relative alla posizione dei saggi ed ai loro 
risultati individuali ; tale specchio comprende le esperienze eseguile su 
1 9 saggi, appartenenti a 9 pani delle varie classi, e quindi le medie per 
classe e la media generale, a seconda delle proporzioni delle varie classi 
di ghisa nei caricamenti. 
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Considerando per caduna classe i risultati mcdii delle esperienze, si 
vede die la densità, le resistenze alla rottura per trazione c per compres- 
sione, nonché le durezze, aumentano dalla 1’ alla 3’ classe. 

Calcolando poi la media generale, e tenendo per base le già accennale 
proporzioni di “j 10 di 1’ classe, 3 j l0 di 2* ed '| 10 di 3", si avrà: 

Per densità — 7,191 

Per resistenza ( per trazione — 17,43 chil. per m. q. della sezione 
alla rottura ! per compressione — 61,3 id. 

Per durezza — 8,4. 

Questi risultati sono molto soddisfacenti. 

Ma per avere un concetto più chiaro delle buone qualità della nostra 
ghisa d’ Allione, consideriamo, esimendoli dallo specchio N° 1 2, i risul- 
tati corrispondenti alla media calcolata, e confrontiamoli con quelli 
medii dei soli pani di 1’ classe, e coi risultati mcdii dei saggi ricavati 
da tre cannoni francesi della Fonderia di Ruellc, nonché da due cannoni 
inglesi della Fonderia di Carron (dei quali si riferirà in seguito). 

Per aver poi un secondo punto di confronto, riporterò pure la media 
dei risultati dei saggi ricavali da un pane di ghisa Gartschery del 1 , 
la qual ghisa è di ottima qualità per getti di parti di macchine. 

Finalmente, trascriverò eziandio la media dei risultali di saggi ricavati 
da un cilindro di ghisa, la cui miscela ò di 3 |, Allione ed '| 4 Gartschery. 

Avremo cosi lo specchio seguente di confronto: 



S 

Ui 

P 

r.twovi 

Franerai Inglesi 

(Jiurflr) , (Carron) 

Allione 
1* chine 

Allione 

media 

calcolati 

£ 

|I| 

5__-<2 ; 

Densità 

7,061 

7,130 

7,1 3G 

7,138 

7,19 

7,235 

' Resistenza aliai Tr “ ionc • «M. 

11,9 

U,8 

15,7 

15,6 

1143 

19,0 

rottura per j O)n , preMÌ0I10 , 

40,0 

60,1 

61,8 

60,1 

61,3 

64,2 

Durezza 

7,90 

7,56 

7,93 

8,27 

8,4 

8,15 


Da questo confronto, risulta evidente la buona qualità della ghisa di 
Allione, che per tenacità alla trazione ed alla compressione supera non 
solo di circa il 50 p. °| 0 la ghisa Gartschery N° 1 , ma dimostrasi anche 
superiore a quella dei cannoni di Ruelle e di Carron. 
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§ IH- 

Esperienze meccaniche per la rollandazione dei pani di ghisa. 

Se ora consideriamo i saggi estraili dalla parte supcriore e da quella 
inferiore del pane di 1“ classe A, e li confrontiamo con quelli estratti 
dalla parte centrale, si vede che i primi sono inferiori bensì in den- 
sità, ma superiori in tenacità; la ragione di un tal fatto sta negli effetti 
del pronto raffreddamento, che nella ghisa dolce aumenta la durezza, ma 
non sempre la densità. 

Se poi facciamo lo stesso confronto sul pane dii" classe F, si rileva 
che la densità e la tenacità dei saggi esterni, sono molto maggiori che per 
gl’interni ; ciò è dovuto a che, la ghisa di 2“ classe essendo alquanto 
dura, gli effetti del raffreddamento pronto sono più energici. 

Da queste osservazioni potrebbesi inferire che le ghise più dure sono 
anche più dense c più tenaci ; ciò è bensì vero in generale, ma havvi 
però un certo limite di jdensità e durezza, oltre il quale succede una 
diminuzione nella tenacità. Questo fatto ò mollo importante, e va tenuto 
in gran conto per la composizione delle miscele. 

Ne abbiamo una prova nei saggi centrali dei pani di 3 a classe, i 
quali, quantunque più densi di quelli ricavali dalle parti supcriore ed 
inferiore del pane F di 2* classe, hanno una tenacità molto minore. 

Da questo esame emerge pure la conseguenza, che il punto di prele- 
vamento dei saggi nei pani, e le differenze fra i pani stessi, rendono assai 
diffìcili le esperienze meccaniche; poiché i risultati possono variare in 
modo essenziale, secondo che il saggio è ricavato piuttosto da una parto 
che da un'altra. Vano sarebbe perciò lo stabilire prove meccaniche per 
la eollaudazionc dei pani di ghisa, giacché i risultati sarebbero troppo 
arbitrari ed irregolari, dipendendo essi in gran parte dal sito ove si rica- 
vano i saggi, c dalla scelta dei pani stessi. 

Conchiudo perciò, che debbono risolutamente scartarsi le esperienze 
meccaniche dalle prove di collaudazione della ghisa da cannoni. 

§ IV. 

Esperirne salii rifondila della ghisa di Alitane. 

La resistenza della ghisa di 1“ fusione nei pani di Allione è già assai 
ragguardevole; allorquando poi questa ghisa vien rifusa al forno a river- 
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bero, riesce assai migliorata, giacché si purifica, acquista maggior omo- 
geneità, e gettata in forma da cannone, cambia notevolmente di aspetto, 
diventando gocciolala. 

Se ricaviamo dallo specchio parziale N° 12 i risultali medii dei 
quattro saggi del cannone N° 957 gettato con sola ghisa di Allione, nelle 
proporzioni di di 1 “ classe, “j,» di 2* ed 1 1 di 3", e che trovasi indi- 
cato nello specchio delle miscele al N° 12, e li confrontiamo coi risul- 
tati medii dedotti col calcolo, come rappresentanti la ghisa di Allione 
delle varie classi componenti il caricamento, e citati più sopra, avremo : 



Media 

nimistà 
per la ghisa 
di Allitiie 

Cai Mie 

957 

\ a alaggio 

in fatare 
M 

Cannane 

Il Densità 

f Resistènza allo rottura per trazione CUL 

» por compressione ...» 

j Durezza Grado 

7,19 
17,43 
Gl, 30 
8,40 

11,40 

77,90 

8,45 

3,97 

16,60 

0,05 


Dal che si vede che la rifondila accrebbe la tenacità di circa il 25 n | 0 . 

Se poi invece di rifondere i soli pani di 1“ fusione di Allione, s’intro- 
duce nel caricamento altra ghisa già di 2" fusione, si avrà un nuovo 
vantaggio nella qualità del cannone, composto cosi di ghisa, in parte di 
2" fusione ed in parte di 3“ fusione. 

Infatti, se confrontiamo i risultati dello specchio precedente con quelli 
medii dei 4 saggi ricavati dal cannone N" 973, miscela A, composta 
di di Allione (suddiviso in r j,<> di 1*, “| l0 di 2" ed di 3* classe) ed ’|, 
di ghisa di 2* fusione in materozze c tronchi della fonderia di Torino, 
risultati inserti nello specchio parziale N° 12, avremo: 




Vantaggia 


Cannane 

14*973 

| nulla media 
ralralata ; 
per la ghisa 

di Allione 

Densità 

7,564 

0,073 

Resistenza alla rottura per trazione ....... Chil 

24^9 

7,47 

» per compressione * 

8G,7 

*5,1 

Durezza » > 

8,49 

0,09 
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Onde il miglioramento totale ottenuto nella tenacità si può valutare di 
circa il 42 p. °| 0 . 

Queste esperienze di rifondita sono interessantissime, poiché mettono 
in sodo che colla sola ghisa di bilione, si possono ottenere cannoni di 
ottima qualità. 

Da esperienze fatte alcuni anni addietro nello studiar la quistione 
della rifondila della ghisa, ho potuto rilevare che tale rifondita non devesi 
però spingere troppo oltre, giacché, sebbene si possa accrescere la den- 
sità sino a 7, 500, la ghisa diventa bianca cristallina, perde in tenacità, 
e non é più atta a resistere all’esplosione della polvere. In quel tempo, 
non avendosi ancora la macchina per le esperienze meccaniche, lo studio 
non potè farsi in modo completo; si constatò ciò malgrado, che in ge- 
nerale, per la nostra ghisa, non conviene spingere la rifondila oltre il 
punto in cui la densità ha raggiunto il limile di 7,320. 

La ghisa sola di Allionc combinata con altra ghisa più dolce, c pro- 
dotta con minerali differenti di quelli che trattansi nell’alto forno d’ Al- 
lionc, può però raggiungere la densità di 7,35 ed anche 7,40 senza 
perdere in tenacità, come ad esempio succede in molti cannoni delle 
miscele. N° 37 e 39, in cui la ghisa di Allionc entra per ’| l0 , e quella di 
2" fusione per altri ’| 10 . 

La rifondita al forno a riverbero, può migliorare alcune qualità di 
ghisa, mentre può peggiorare quella di altre qualità. In generale, la ghisa 
dolce ò più suscettibile di miglioramenti di quella dura, se trattala nel 
forno a riverbero, mentre quella dura può solo raggiungere il suo mas- 
simo grado di resistenza, con appropriato trattamento di minerale 
nell’alto forno. 

Non tratterò più oltre questa quistione, che appartiene agli studi 
sulla composizione delle miscele, piuttosto che alle esperienze mec- 
caniche. 

Non tralascierò nondimeno di constatare, come conclusione, che: le 
esperienze e le ricerche eseguile presso la fonderia di Torino, coadiuvate 
dal conveniente trattamento del minerale negli alti forni, cui seppe giun- 
gere il sig. A. Gregorini, migliorando cosi gradatamente la ghisa da esso 
fornita, ebbero per risultato Toltcnimenlo di una ghisa di 1“ fusione di. 
ottima specie, di grande uniformità, e da ritenersi almeno uguale a quelle 
Svedesi tanto rinomate. Si ebbe cosi il vantaggio di poter emancipare 
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l’Italia dall’estero, poiché si possono fondere cannoni, anche esclusiva- 
mente con ghisa Allione. 

Ma per non perdere quanto si è acquistato, conviene, nelle provvisti; 
della ghisa, attenersi a quella di Allione, almeno sinché successivi espe- 
rimenti, i quali son pur sempre lunghi e costosi, abbian fornito il mezzo 
d'ottenere altre qualità di ghisa che reggano al suo confronto. 
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Titolo III. 

ESPERIENZE SI I CANNONI 111 GHISA DELLE MISCELE 
DELLA FONDERIA DI TORINO F. SU ALCUNI CANNONI ESTERI 


§ I. 


Esperienze sai ormoni di ghisa delle Basire miscele. 


Per stabilire i valori medii della tenacità, durezza e densità delle 
nostre bocche da fuoco, mollo prossimamente al vero, era necessario 
cspcrimentare numerosi saggi, ricavandone parecchi per ogni bocca da 
fuoco, scegliendo varie bocche da fuoco per ogni miscela, ed operando 
così per tutte le miscele adottale. Non avendo a disposizione il nu- 
mero necessario di bocche da fuoco, le esperienze furono più limitate; 
ciò nondimeno si sono attenuti i risultali di 86 saggi, appartenenti a 
26 cannoni, di 1 2 diverse miscele. Si posson quindi già stabilire con 
sufficiente approssimazione le medie cercate. 

I saggi furono ricavati, preparati, ed espcrimcntati nel modo già de- 
scritto in principio, ed i risultati parziali di queste esperienze sono regi- 
strati nello specchio N" 12. 

Lo specchio riassuntivo seguente comprende le medie dei risultati 
dei saggi esperimentati per ogni cannone, le stesse medie pei cannoni 
delle singole miscele, e la media generale delle 12 miscele esperimenlate. 


Rosset — *2 
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Esaminando questo specchio ne dedurremo alcune utili conseguenze: 

Relazioni fra la densità e la tenacità. 

Se si considerano le relazioni della densità colla tenacità e colla du- 
rezza si vede che, hi generale, l'aumento di densità £ accompagnato da 
un accrescimento di tenacità e di durezza; vi sono però eccezioni, e su 
questo punto non credo che, per la nostra ghisa, si possa ammettere in 
modo cosi assoluto come alcuni pretendono, il principio che la tenacità 
e la durezza crescono colla densità. 

In America, a cagion d’esempio, nelle numerose e belle esperienze 
eseguite dal maggiore Wade, per classificare 2824 artiglierie fuse prima 
del 1841, operando su saggi ricavati al vivo della bocca, si conchiuse in 
modo deciso che la tenacità c la durezza crescevano uniformemente colla 
densità. Nelle altre esperienze invece, che si eseguirono in seguito, stu- 
diando il modo di migliorare le ghise impiegate nella fondita dei cannoni 
americani, si conchiuse bensì, che la tenacità cresceva colla densità, ma 
soltanto sino a che questa raggiungeva all'incirca il valore 7,272; al di 
là la tenacità diminuiva, mentre la durezza e la resistenza alla compres- 
sione crescevano continuamente colla densità. 

La discrepanza delle conclusioni su questo punto, può forse avere la 
sua spiegazione. 

Infatti, in seguito alle esperienze di classificazione delle 2824 arti- 
glierie americane, queste vennero divise, dietro le basi seguenti, hi tre 
gruppi distinti. 


Di baoo servizio quelle che avevano in media 

Dubbie > 

Di rifiuto » ...... 

Natili 

Tenacità 
per mill. quid, 
rbitognmnii 

7,200 

7,140 

7,100 

18,59 

16,50 

14,78 

Media generale 

7,148 

16,62 


Ora, le cifre molto basse indicanti qui la densità e la tenacità, dimo- 
strano die quelle bocche da fuoco erano di ghisa molto più dolce della 
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nostra ; la legge indicala potrebbe quindi esser vera per la prima, anche 
non essendolo per la seconda. 

Ollrecciò, le esperienze americane furono eseguite con melodi diversi, 
operando promiscuamente sopra saggi sia gettali appositamente, sia rica- 
vali da cannoni, ecc. ; c le medie furon tratte, da quanto pare, senza 
tener conto di queste differenze. Le esperienze invece eseguite da noi, lo 
furono assai più accuratamente, essendosi sempre operato sopra saggi in 
identiche condizioni fra loro ; è lecito quindi il considerarne le conclu- 
sioni come più rigorose. 

Possiamo adunque, senza tema d'errore, ritenere la legge sovra- 
espressa come esistente in modo più generale che realmente assoluto. 


Aspetto della sezione di rottura dei cannoni. 

Nelle figure 1", 2* c .‘1’ della Tav. XXI*, si hanno le fotografie delle 
sezioni di rottura di sbarre ricavate trasversalmente da alcuni dischi 
tagliali al vivo della bocca dei nostri cannoni, gettati con varie miscele. Si 
vede clic le rotture sono molto schiantale, che la grana della ghisa è piut- 
tosto fina, di color bigio alquanto chiaro, colla grafite a piccole faccette, 
e. che la ghisa appartiene alla specie cosi delta gocciolata, clic in generale 
cd a ragione è la più stimata. 

l'all’csamc di queste rotture, in confronto di quelle di alcuni cannoni 
esteri, rappresentale nella stessa Tavola e di cui si parlerà in appresso, 
si ha motivo di giudicare le nostre ghise da cannoni fra le migliori; giac- 
ché, a parer mio, l’aspetto della sezione di rottura permette ad un occhio 
esercitato, di valutare assai esattamente le. qualità delle diverse specie 
di ghisa. 


Della tenacità in relazione alla resistenza al tiro. 

Confrontandolo specchio surriferito (pag. 170), con quello dei cannoni 
di saggio delle varie miscele adottate (pag. 157), non si trova alcuna 
relazione ben definita tra la tenacità inedia dei cannoni, cd il numero dei 
colpi di resistenza dei corrispondenti cannoni di saggio di ugual miscela, 
stati sottoposti alle prove di tiro ad oltranza con polvere francese (giacché, 
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come già fu dello, le prove colle polveri di Fossano non devono essere 
considerate). Causa di ciò, è forse il non aver risultati di esperienze mec- 
caniche, eseguite su saggi ricavati dagli stessi cannoni sottoposti al tiro, 
mentre si hanno invece i risultali dei saggi estratti da cannoni della stessa 
miscela, ina di diverse forine e di diversi calibri ; più probabilmente 
ancora, ciò dipende dall'essere così piccole le variazioni nella tenacità 
inedia delle diverse miscele, che i confronti col numero dei colpi di resi- 
stenza nel tiro non possono farsi colla desiderata precisione. D’altra parte 
infine, i tiri ad oltranza dei cannoni di saggio, fatti in epoche già 
remote, e con polveri francesi di qualità molto diverse, non sono più la 
espressione esalta della capacità di resistenza al tiro dei cannoni stessi. 

Si ha, ciò non ostante, che le miscele la cui tenacità media è di 
almeno 23 chilogrammi, son quelle dei cannoni di saggio, la cui resi- 
stenza al tiro fu almeno di Gl colpi. 

Sulle relazioni fra la tenacità e la resistenza al tiro, si può ancor fare 
un confronto interessante, deducendolo da esperienze d’altra natura. 

Per eseguire esperimenti sulle polveri, si gettarono due cannoni da 
cent. 10 GR, l'uno N" 349, l'altro N" 354, ma allungati in volata e 
rigati in modo da avere l’anima di identiche dimensioni a quella dei can- 
noni da centimetri Iti GR cerchiati. A cadmio di essi furono applicati 
Ire misuratori delle pressioni liadman, forando le pareti dell’anima a 
tre distanze diverse dal fondo. Il proietto era del peso di 50 chilo- 
grammi, eguale a quello del cannone da cent. IO G R C. Questi cannoni, 
sparati con polvere di Fossano resistettero sinora alle prove seguenti: 


Colla carica di 

fi, 000 chilogrammi . 


S*> 549 
2 

il 

5SI j 

il 

2 

a 

0,000 

• 



t) 
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7,000 

» 
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59 

■ 

7,500 

■ 


•4 

— 

• 

7,750 


• 

10 

3 

» 

K,000 



0 

10 

• 

8,:ioo 



1 

— 

$ 

8,500 



10 

30 

a 

8,GOO 



5 

5 

a 

H,*00 



1 

— 

• 

0,000 

» 


— 

3 

• 

9,200 

» . 


— 

2 j 




>»• totale dei colpi 
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Questa resistenza al tiro è veramente straordinaria, poiché il tracciato 
di queste bocche da filoco era stato calcolato sulla base ch’esse dovessero 
sparare palle sferiche di soli 15 chilogrammi, con 5 chilogrammi di ca- 
rica ; più tardi, essendo state rigale, dovevano lanciare un proietto oblungo 
di 30 chilogrammi, con carica di chilogrammi 3,200. Invece, il nu- 
mero di colpi già fatti con proietti e cariche assai più pesanti, dopo le 
quali prove i cannoni sono ancora in buono stato, li dimostra mollo 
superiori in resistenza ai nostri cannoni da cent. 16 G R cerchiati, i quali 
resistono in media solamente a circa N° 70 colpi, colla carica di 8 chi- 
logrammi, ed un proietto di 50 chilogrammi. Questa resistenza è, per 
quanto io sappia, superiore a quanto si ottenne all’ estero. In Francia per 
esempio, le prove di resistenza sui cannoni di egual calibro (da 30 N° 1), 
i quali servono, oltre quelli di saggio, per gli esperimenti di resistenza 
della ghisa, si fanno col cannone ancora liscio, e coi colpi seguenti: 


2 colpi 

con 

5 chilogr. di carica, 

2 palle di 15 chilogrammi. 

20 » 

9 

5 » » 

2 » 15 

9 

20 » 

9 

5 > > 

1 cilindro di 30 

9 

20 » 

9 

7,500 » » 

1 » 45 

9 

20 > 

9 

9 » > 

1 . 45 

9 

Sino allo scoppio 

9 » » 

1 » 45 

9 


e sono dichiarate di buon servizio le miscele che sopportano 80 colpi. 

I cannoni esperimentati dal 1858 al 1860 in Francia, scoppiarono 
dopo i seguenti colpi : 

Della fonderia di St-Gcrvais, in media dopo 1 59 

» > di lineile » » 169 

ma alcuni scoppiarono però dopo l’SS 0 , 124“ e 128* colpo. 

Gli esperimenti nostri coi cannoni da cent. 16 rigati dimostrano 
perciò ad evidenza la loro superiorità su quelli francesi. 

Ora dallo specchio a pagina 170 si hanno, per le medie dei saggi di 
questi cannoni, i seguenti risultati : 
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Ornili 

Resistenza alla radura 
per 



Trazione 

Compressione 

Cannone da cent. 16 GK (allungato) 77* 349 

7,287 

23,1 

85,2 

* ■ » * » 351 

. 

7,267 

21,3 

8»3 




Se, per questi due cannoni di densità e tenacità inferiori alla media, 
si ottenne una resistenza al tiro così soddisfacente, credo si possa certa- 
mente concliiudere, che i nostri cannoni devono sotto ogni riguardo 
classificarsi fra i migliori. 

Della densità e resistenza alla rottura 
dei nostri cannoni. 

Se non fu possibile scoprire una relazione fra la resistenza al tiro ed 
i risultati delle esperienze meccaniche per le diverse miscele, si ottenne 
però il risultato essenziale che si voleva raggiungere, quello cioè di co- 
noscere la resistenza media dei nostri cannoni, deducendola da espe- 
rienze abbastanza numerose ed accurate. 

E da queste esperienze si riconobbe pure il fatto non meno impor- 
tante che, fra i risultati delle varie miscele, non vi ha gran distacco ; 
giacché il cannone avente la minima resistenza non si scosta che di circa 
il 7 "|. dalla media generale di tutti i cannoni csperimenlali. 

Onde far risaltare maggiormente questo punto essenziale, prendendo 
ad esame i 26 cannoni esperimenlati, abbiamo tra i risultati massimi e 
minimi e la media generale di tutte le miscele, il seguente confronto : 




RISULTATI 

Media 

generale 

Differenza 

dei 



Mas» ititi 

marni 

dei 

26 cannelli 

minimi 
alla media 

Densità . . 


7,319 

7,217 

7,267 

0,050 

| Sforzo di rottura per trazione . chi). 

27,8 

21,4 

24,4 

3,0 

• 

per compressione • 

97,0 

75,9 

84,9 

9,0 

Durezza . 


8,75 

8,38 

8,50 

0,12 
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Le piccolissime differenze esistenti fra i risultati minimi e quelli 
inedii di tutti i cannoni, provano elio, malgrado le varietà delle 1 2 mi- 
scele esperimcntate, e le diverse specie delle 26 boccile da fuoco, aventi 
calibri e pesi assai dissimili tra loro (come il cannone di saggio da 
cent. 1 0, gli obici da cent. 1 5 ed i cannoni da cent. 24), la fabbricazione 
procede mollo uniformemente e regolarmente, e die tutte le miscele de- 
vono considerarsi come soddisfacenti. 


§ H. 


Esperienze su tirasi rtaaoni esteri, e loro confronto 
con quelle sui nostri cannoni. 


Per completare questo studio, ed avere un termine di confronto coi 
nostri cannoni, si sottoposero ad esperimenti eguali ai precedenti, quei 
pochi cannoni esteri che si trovavano depositati presso la fonderia di 
Torino, ed erano destinati a venir utilizzati nella rilondita. 

Nel primo degli specchi seguenti, dedotto da quello parziale N“ 1 2, 
si trovano indicati i risultati niedii avutisi dai saggi di ogni cannone, e 
le medie eziandio per i varii cannoni appartenenti alla stessa nazione; 
queste medie sono ordinate secondo le tenacità crescenti. 

I medesimi risultati medii, sia per le nostre miscele che per i can- 
noni esteri sperimentali, sono poi riepilogati nel secondo specchio, allo 
scopo di facilitarne il paragone. 

Benché il numero dei cannoni sottoposti ad esperimento sia in realtà 
troppo ristretto per trarne conseguenze assolute, pure, per i necessari i 
confronti, ammetteremo clic essi rappresentino le qualità medie dei can- 
noni esteri. 
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Prendiamo ad esame questi ultimi speculò, non che quello inserto a 
pag. 170, contenente i risultati parziali ottenutisi dai singoli cannoni delle 
nostre miscele, e procuriamo di dedurne conseguenze utili allo studio 
comparativo delle varie qualità di ghisa da cannoni. 

Cannoni francesi. — I cannoni di ghisa francesi, od almeno i 
quattro esperimentati, fusi a Ruelle, si dimostrano quasi uguali fra loro ; 
per tenacità, densità, e durezza sono alquanto inferiori ai cannoni in- 
glesi, molto inferiori a tutti gli altri, c persino alla nostra ghisa in pani 
di 1* fusione, superando essi soltanto la ghisa in pani Gartschery 
del N° 1. Dall’esame fatto (pag. 160) della rottura dei pani di ghisa 
di 1* fusione impiegata alla fonderia di Ruelle, si poteva già arguire 
clic questa ghisa non era atta a produrre cannoni resistenti, ed i risul- 
tati ottenuti confermano ora tali osservazioni. Colle diverse miscele im- 
piegale, e coll' aggiunta di ghisa di 2’ fusione nei caricamenti dei forni, 
ne furono bensì migliorate le proprietà; tuttavia dall’esame della rot- 
tura di una sbarra ricavata da un cannone di Ruelle (Figura 10, 
Tav. XXI"), in paragone della ghisa d’altri cannoni rappresentati nella 
stessa Tavola, si scorge che la ghisa di Ruelle risulta troppo ricca in 
grafite, di grana grossa e poco compatta, di color bigio nerastro, in- 
somma di qualità molto inferiore alle altre. 

Cannoni inglesi. — I due cannoni inglesi della fonderia di Carron, 
quantunque alquanto migliori di quelli di Ruelle, sono tuttavia molto 
inferiori agli altri, e persino alla nostra ghisa in pani di 1" fusione. 
Dalla rottura d’uno di essi (Fig. 4", Tav. XXI"), questa ghisa potrebbe 
classificarsi come intermedia fra la ghisa di 1" fusione di Allionc 1“ classe 
e quella di Rondione (Fig. 1* c 4", Tav. XX"). 

Cannoni svedesi. — I risultati medii dei tre cannoni svedesi espe- 
rimcnlati (uno della fonderia di SlalTsjó, due di quella di Aker) offrono 
una particolarità da osservarsi; giacché, mentre la densità media di 
7,300 è molto elevata e superiore alla media delle nostre miscele, la 
tenacità è solo di chilogr. 19,6, inferiore cioè alla tenacità media di 
tulli i 26 cannoni nostri, clic è di chilogr. 24,4. Riesce poi ancora 
più sensibile questo fatto, se osserviamo i risultati individuali per ogni 
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cannone; poiché, mentre si trova pel cannone Slaflsjò N° 4H2, una 
densità di 7, 377, una tenacità di chilogr. 1 8, 0 ed una durezza di 8, 44, 
si ha poi per quello di Aker N° 4086, una densità di 7, 283, una tena- 
cità di cliilog. 21,5 ed una durezza di 8,25; cioè, ad una densità 
più elevata nel primo cannone, corrisponde una tenacità inferiore. 

Questo risultato viene in appoggio di quanto si era rilevato antece- 
dentemente, che cioè la proporzionalità stabilita da alcuni fra la densità 
e la tenacità presenta molle eccezioni. 

Paragonali coi cannoni delle nostre miscele, i cannoni svedesi 
esperimentali si dimostrano inferiori ad essi in tenacità, c prossimamente 
uguali al cannone di saggio gettalo con sola ghisa di Allione. 

Nella rottura del cannone N“ 4112 di Staffsjò (Fig. 5", Tav. XXI"), 
la grana appare alquanto grossa, la sezione è poco schiantata, e la 
ghisa è gocciolata; il suo color grigio è più chiaro che in tutte le rot- 
ture rappresentate nella Tav. XXI", ed è forse perchè appartiene ad 
una classe troppo elevata che la sua tenacità è scemata. 

La rottura del cannone di Aker è di colore alquanto meno chiaro 
di quella del cannone di StafTsjo ; differisce però ancora dal colore della 
ghisa di tutti gli altri cannoni, che è più scuro. 

Cannosi rissi. — Si esperimenti) un solo cannone, che risultò, 
per tenacità, inferiore al cannone gettato con sola ghisa di Allione, ed 
uguale ad esso in densità. L’apparenza della rottura di questo cannone 
(Tav. XXI", Fig. 8") dà uria grana alquanto fina, schiantala e di un 
color più scuro di quella dei cannoni svedesi, ma meno di quella dei 
nostri. 

Cannoni austriaci. — Dei due cannoni austriaci esperimentati, quello 
della fonderia di Mariazcll risultò assai inferiore a quello della fon- 
deria di Vienna in tenacità e densità, ed inferiore pure al cannone 
di saggio di sola ghisa di Allione; il cannone di Vienna è supcriore 
a quest’ultimo per tenacità, ed uguale per densità. 

La media dei due cannoni si può uguagliare a quella del cannone 
di saggio di solo Allione, ma è inferiore a quella di tutte le nostre 
miscele. 

La rottura del cannone di Mariazell (Fig. 7", Tav. XXI") presenta 
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una grana ed un colore quasi uguali a quella del cannone svedese 
di Àker. 


Conclusioni sui cannoni delle nostre miscele. 

L’esame dei risultati ottenuti nelle esperienze di trazione e com- 
pressione direttamente alla rottura, dimosira che, comparativamente 
almeno ai pochi cannoni esteri esperimentati con prove meccaniche, 
i nostri cannoni sono assai superiori in tenacità, indipendentemente 
dalle varie miscele, le quali danno risultati assai simili fra loro e molto 
soddisfacenti. 

Come ultimo termine di confronto per la nostra ghisa, riferisco 
qui le resistenze medie di alcuni metalli esperimentati pure diretta- 
mente alla rottura. 


Resistenza media alla trazione per sforzi diretti alla rottura. 

Metalli. 



f.liiloij marni 
per mill. quid. 

Cannoni di bronzo erettati in forme di terra (Torino) 

22,0 

Cannoni di ghisa (Torino) 

24,-4 

Cannoni di bronzo gettati in pretella (Torino) .......... 

33,2 

1 Acciaio di an cannone Krnpp 

05,0 

Acciaio di an cannone Krupp (temprato nell’olio) . . 

97,4 


Da questo confronto risulta che la nostra ghisa è anche superiore 
in tenacità media al bronzo da cannone gettato in forata di tetra. Ciò 
non significa che i cannoni di ghisa possano reggere a tensioni supe- 
riori, giacché devesi tener conto dell’effetto esplosivo delle polveri, che 
produce sforzi di natura molto diversa di quelli esercitati nelle espe- 
rienze; influiscon poi sulla resistenza dei cannoni i colpi ripetuti cui 
debbon sottostare, e la loro diversa potenza elastica; di questa parle- 
remo appunto al titolo seguente. 

Ilo voluto far rilevare questa maggior tenacità della nostra ghisa 
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da cannoni rispetto al bronzo, giacché da molli non è ammessa, ed in 
molte applicazioni £ pure utile tener conto di questo fatto. 

Conchiudo finalmente, circa la tenacità della nostra ghisa, che se 
per qualche circostanza non fosse possibile di aver cannoni fuori ser- 
vizio per comporre le nostre miscele, composizione sempre conve- 
niente (non tanto sotto l’aspetto economico, come pel vantaggio che 
risulta dalla mescolanza di molte varietà di buona ghisa ottenute da 
minerali differenti), potremo però sempre fondere cannoni di ottimo 
servizio, adoperando la miscela del cannone N" 973, composta di 3 |, 
di ghisa di Allionc ed '| t di ghisa di 2' fusione in malerozze e canali, 
e renderci cosi affatto indipendenti dall’estero per le provviste della 
ghisa. 


Digitized by Google 



ESPERIENZE SULLA GHISA 


183 


Titolo IV. 

ESPERIENZE SULL'ELASTICITÀ E TENACITÀ PER SFORZI SUCCESSIVI 
DI TRAZIONE DE' CANNONI DI GHISA 


Forme, rimessioni, e prelevamento oei saggi. — La poca dut- 
tilità della ghisa, specialmente se di qualità dura da cannoni, rende 
assai difficile la determinazione del limite d’elasticità; gli allungamenti 
di questo metallo essendo molto piccoli, anche sotto sforzi di qualche 
entità, riesce assai delicata l’operzionc di misurarli, e difficile per con- 
seguenza il precisare il momento in cui viene a manifestarsi un primo 
allungamento permanente, allungamento che segua il limite d’elasticità. 

Per ottenere una sufficiente approssimazione, i saggi devono avere 
una gran lunghezza, ed esser ricavati dalla massa stessa dei cannoni, 
onde evitare il grave errore in cui incorsero altri sperimentatori, clic 
operavano su saggi gettati appositamente. 

Il numero degli esperimenti eseguiti fu assai limitalo, essendo la 
costruzione de’ saggi assai lunga e costosa; ciò nondimeno, scopo di 
di queste esperienze essendo di trovare, non le leggi dell’elasticità per 
raduna miscela, ma sibbene il limite d’elasticità approssimato a quello 
medio de’ nostri cannoni, credo che il numero dei saggi esperimcntati 
sia stato sufficiente. 

Si scelsero perciò i tre cannoni seguenti che, dalle esperienze già 
falle, erano riconosciuti di qualità prossima alla media dei nostri can- 
noni, e che essendo d'altra parte di calibri assai diversi tra loro, 
potevano fornire il mezzo di confrontare l’influenza della massa sui risul- 
tati, paragonando i risultati medii per cannone. 

I risultali fomiti da questi cannoni nelle esperienze di trazione diret- 
tamente alla rottura furono i seguenti: 
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Densità 


Resistenza alla rottura; 


chfl. 


1 

Caaaaae di 

crai 15 
| K° HI 4 

Vistela 3? 

Olire da 
rea! 1S 

y us 

Miscela 31 

Cannone da 
cesi. 24 

y 1 15$ 

Miwela 27 

Media 

generale 

7,300 

7,285 

7,218 

7,267 

*5,1 

* 3 /) 

*M 

23,5 

91,3 

84,6 

75,1 

83,7 

8,42 

8,65 


— 


I saggi furono preparati nel modo seguente : 

Dalla massa di ogni cannone si estrassero rarii saggi parallelamente 
all’asse, con lavoro di pialla e tornio. 

1 saggi furono divisi in 4 serie di forme e dimensioni diverse : 

1° Saggi della lunghezza di 1 metro, della sezione cilindrica di 
750 mill. quad., e della forma Fig. 8", Tav. II*. 

2° Saggi della lunghezza di 200 mill., e di ugnale sezione c 

forma. 

3° Saggi di zero mill. di lunghezza, con sezione pure di 750 mill. 
quad. della forma Fig. 7*, Tav. 11*. 

4° Saggi di 30 mill. di lunghezza, e con sezione di 250 mill. quad. 
della forma Fig. 5*, Tav. II*. 

Colle due prime serie di saggi, differenti tra loro soltanto nella lun- 
ghezza, si voleva riconoscere l'influenza di questa sui risultali delle espe- 
rienze per sforzi successivi sino alla rottura, e confrontare il loro sforzo 
di rottura con quella dei saggi della 3* serie, esperimentali direttamente 
alla rottura. 

Finalmente colla 4* serie, espcrimcntata pure direttamente alla rot- 
tura, si voleva rilevare se la loro diversità di forma c di sezione, in con- 
fronto dei saggi della 3* serie, potesse anche influire sui risultali. 

Gii sforzi di trazione longitudinale successivamente sino alla rottura, 
si esercitarono da chilogramma in chilogramma per millimetro quadrato 
della sezione, misurando ad ogni sforzo gli allungamenti momentanei e 
permanenti sino alla rottura. Per le esperienze di trazione direttamente 
alla rottura, si esercitarono sforzi gradatamente crescenti sinché questa 
avvenisse. 
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Nello specchietto seguente si hanno le specie, le lunghezze c le se- 
zioni ilei varii saggi esperimenlati per cannone. 



UMORI 


V 814 


\° 102 a 

: Sagp di lunghezza r~1000 M,n - Seziono «.= 750* . . . 

5 

i 

3 

• l — 200 » • «. = 750 • * . . . 

— 

- 

3 

. 1= 0 . . IL =750 

2 

2 

3 

• 1= 30 • » ». =250 » . . . . 

2 

2 

3 

K* 

9 

8 

12 


Riguardo ai saggi ricavali dal cannone da cent. 24, N" 1025, si ebbe 
ancora l'avverlenza ili prelevarli parallelamente all’asse, ma a differenti 
distanze dall'asse della bocca da fuoco ; si distinsero colla lettera E i 
saggi presi verso la parte esterna, colla lettera M quelli ricavati verso il 
centro della grossezza, e colla lettera I quelli presi nell’interno ; le rela- 
tive distanze dall’asse erano di mill. 245, 235 e 122; si prepararono 
cosi gli elementi per valutare l’influenza della posizione dei saggi rispetto 
all’asse, questione die sarà discussa in appresso. 

Determinazione del coefficiente medio di elasticità. — Nello 
specchio parziale N° 13, si hanno i risultati per ogni saggio, ed in quello 
riassuntivo seguente i risultati medii per ogni fonila di saggi e per can- 
none, più, la media generale per ogni forma di saggi dei tre cannoni 
presi insieme. 
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Questi risultati ci conducono alle seguenti considerazioni: 

I cornicienti medii ili elasticità dei tre cannoni sono alquanto diversi, 
e nell’ordine stesso delle loro densità medie. 

Infatti si ha il confronto qui. sotto indicato: 



DENSITÀ 

E 

Media di 5 saggi di 1 metro del cannone N° 81 4 

7,305 

15095 

» 4 » dell'obice • (585 ...... 

7,300 

14634 

>3 > del cannone » 1025 

7,229 

13592 

*3 di 200 mill. . * 

7,216 

13433 


Si vede altresì, che le densità sono pressoché in ragione inversa dei 
diametri dei cannoni; le differenze però sono assai piccole, ed esaminando 
i risultati parziali dei singoli saggi, conchiudo non doversene tener conto. 

Gli ultimi allungamenti proporzionali sono maggiori pei saggi lunghi 
del cannone da cent. 124, vanno scemando pei saggi corti dello stesso 
cannone, quindi per quelli del cannone da cent. 1 2, c sono minori per 
l’obice da cent. 1 5. Gli allungamenti alla rottura sono nello stesso or- 
dine; riescono però molto maggiori pel cannone da cent. 24, il quale ha 
altresì minore densità. 

Infatti si ha: 




Allangaraeoto 

alle 

reitera 

Densità 

Saggi di 1 metro di lunghezza del cannono da cent. 24 N° 1025 

mtllraini 

5,15 

7,229 

» di 200 mill. 

* * . 24 * 1025 

5,18 

7,216 

> di 1 motro 

» • • 12 . 814 

3,73 

7,305 

t • 

dolt'obice • 15 » 685 

2,42 

7,300 


Si può quindi conchiudere a questo riguardo, che la ghisa del 
cannone da cent. 24 ò più dolce delle altre, e che gli allungamenti sono 
per conseguenza dipendenti dalla densità, e crescono col diminuire di 
questa. 
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Per stabilire il coefficiente medio dell’elasticità dei tre cannoni che 
fornirono i saggi esperimentati, credo dover soltanto considerare i 1 2 saggi 
della lunghezza di 1 metro; cosi, lo sforzo al limite d’elasticità essendo di 
eliilog. 0,80, c l'allungamento momentaneo corrispondente millcs. 0,48, 
il coefficiente d'elasticità cercato sarà: 


E = ^ , = 143M. 

0,48 

Da queste esperienze risulta come, nella ghisa, al di là del piccolo 
sforzo di chilog. 6,89, si oltrepassi già il limile d'elasticità; ed è questo 
un dato essenziale da tenersi in conto nei calcoli relativi ai tracciati 
delle bocche da fuoco. 


Resistenza della ghisa alla rottura per sforzi successivi di 
trazione. — Ricavando dallo specchio riassuntivo delle esperienze sul- 
l'elaslicilà (pag. 1 80) le resistenze medie alla rottura, pei saggi lunghi 
sottoposti a sforzi momentanei c successivi, per quelli più corti che sop- 
portarono sforzi direttamente alla rottura, c per ogni cannone, avremo : 



RESISTENZA ALI A ROTTURA 

INDICAZIONI SII GENERE DI SFORZO E DEI SAGGI 

fatinone 

Obice 

fan none 

Media 


S* 814 

S” «SI 

V 1125 

generale i 

Per trilione diretta 

cbìl. 

cfcil. 

chil. 


Saggi di lunghezza zero, seziono 750 mill. q. . . . 

24,9 

86,6 

21,1 

{ *3,7 

■ mill. 30 • 250 » ... 

23,9 

24,3 


Per Iratione successila 





Saggi della lunghezza di 1 metro, sez. 750 mill, q. 

21,0 

18,9 

20,0 

j 19,9 
* 

* 0,20 » • 750 » 

— 

— 

19,7 

Densità media di tutti i saggi per cannone .... 

7,286 

7,306 

7,277 

7,288 


La tenacità media corrispondente alla trazione diretta essendo quindi 
chilog. 23,7 e quella corrispondente alla trazione successiva di soli chi- 
logrammi 19,9, si ha, per quest’ultimo modo di esperimento, una per- 
dita di chilog. 3,8, ossia del 16 °| 0 . Questa perdita dove attribuirsi in 
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gran parte agli effetti degli sforai successivi, clic probabilmente hanno 
per cosi dire snervata la ghisa. 

È da notarsi il fatto della perdita di tenacità col crescer della densità; 
e parrebbe perciò clic, quantunque la ghisa più dura sia più elastica, la 
sua resistenza alla rottura sotto l’azione di sforai ripetuti sia minore. 

Nel considerare la tenacità dei cannoni di ghisa, devesi perciò tener 
gran conto di questo risultato, e forse se ne potrebbe conchiudere che il 
vero coefficiente di resistenza alla rottura, da prendersi in considerazione 
nelle applicazioni, sia quello relativo alle esperienze per sforzi successivi. 
Siccome però queste sono assai difficili e costose, son di parere che, in 
pratica, basti fare una riduzione sulle cifre delle tenacità medie rica- 
vate per sforzi diretti alla rottura, nel qual caso, panni sufficiente- 
mente approssimata la riduzione del '16 p. °| 0 , corrispondente alla 
perdita media constatata nelle esperienze suesposte ; in tal modo, il 
coefficiente medio di resistenza alla rottura della ghisa dei nostri can- 
noni, ricavato da N“ 86 saggi appartenenti a 26 cannoni diversi (spec- 
chio pag. 170), invece di essere di chilog. 24,4, sarebbe solo di 
chilog. 20,6. 

Confrontando la resistenza media dei nostri cannoni di ghisa alla 
rottura, per trazione con sforzi successivi, con quella pur media dei 
cannoni di bronzo esperimcntati nelle stesse condizioni, si hanno i 
seguenti dati: 



TGUCITl 


per tifoni 

per stoni 

1 

diretti 

«■rrcMÌTi 


cbil. 

eh il. 

Ghisa da cannone dolio noBtro miscelo 

21,4 

20,6 

Bronzo gettato in terra 

22,0 

17,8 

» » In pretella 

33,2 

27,8 

1 


Tenendo adunque per base i risultali medii, si vede che la resi- 
stenza della ghisa alla rottura supera in modo evidente quella del 
bronzo gettato in forme di terra. 
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Confronto dell'elasticità della ghisa con duella di altri me- 
talli, e conclusioni. — Nello specchio seguculc, sono indicati gli 
allungamenti e gli sforzi corrispondenti ai limiti di elasticità, dei me- 
talli csperimentali : 


Confronto dell'elasticità di Tirii metalli. 


«min 

Al Unii» di tlasliciU 

Coffirirnlr 
di ' 

■1 

Sfono 

Aliargli lamio 

elaaliritì j 

Ghisa da cannono dello nostro miscelo 

chilogr. 

6,81) 

mi l!r*i»i 

0,48 

14354 

Bronzo gettato in terra, ralori medii 

8,83 

0,87 

10150 

■ in pretella 

10,77 

e,93 

1IG00 

. Cerchi di ferro a grana (Petin-Gaudet) 

20,0 

1,00 

20000 

■ acciaieso ■ ...... 

fi, 4 

1,167 

20934 

: Cerchi di acciaio Krnpp, allo stato naturale .... 

26,0 

1,32 

10700 

■ temprati nell'olio 

20,0 

1,40 

20714 

Acciaio di un cannone Kmpp 

20,75 

0,90 

20960 


Si scorge da questi dati, che la ghisa ha bensì un coefficiente di 
elasticità superiore a quello del bronzo; però i cannoni di ghisa deb- 
bono essere meno atti a resisiere al tiro, poiché lo sforzo al limile di 
elasticità vi si manifesta sotto tensioni di 1 , inferiori a quelle clic i can- 
noni di bronzo possono sopportare, senza che avvengano ingrandimenti 
di calibro. 

Questi risultati essenziali possono servire di utile insegnamento 
nei calcoli relativi alle bocche da fuoco. 
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Titolo V. 

INFLUENZA DELLA DISTANZA DEI SAGGI DALL'ASSE 
DELLA DOLCA DA FUOCO 


Ilo già accennato, nel presente capitolo, all'inllnenza che esercita 
sui risultati delle esperienze, il punto di prelevamento dei saggi. — 
Perché esperienze destinate a determinare con giusto criterio questo 
punto di prelevamento fossero complete, converrebbe estrarre i saggi 
da ciascuna bocca da fuoco, non solo a varie distanze dall’asse, ma 
eziandio a diverse altezze riguardo al getto. — Quelle da noi eseguite, 
si limitarono invece alla prima di queste operazioni. Senza quindi voler 
indicare norme sicure e precise intorno a tale questione, potremo però 
dimostrarne in modo abbastanza evidente l’importanza, mediante un 
accurato paragone fra alcuni dei risultati ottenuti. 

Consideriamo infatti le varie bocche da fuoco di diametri pressoché 
uguali tra loro, da ciascuna delle quali si estrassero quattro saggi, i 
due primi alla distanza di CO millim., gli altri due a quella di ICO mil- 
limetri dall’asse, e parallelamente all’asse. Questi saggi furono contrad- 
distinti rispettivamente colle lettere I ed E. Le esperienze fatte, i cui 
risultati son consegnati nello specchio parziale N“ 1 2, ci danno le medie 
seguenti : 
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Dai risultali contenuti nello specchio risulta, che in tulle le bocche 
da fuoco della Fonderia di Torino, la densità c la resistenza alla rot- 
tura per trazione e per compressione, sono maggiori pei saggi interni 
che per gli esterni. 

Nei quattro cannoni esteri invece, le densità dei saggi esterni sono 
maggiori di quelle degli intenti; in tre di questi cannoni, la tenacità dei 
saggi esterni è maggiore di quella degli interni, mentre per la resistenza 
alla compressione e per la durezza, non si trova alcuna legge. 

Tali differenze sono assai sensibili, poiché, ad esempio, nei nostri 
cannoni, la variazione di densità e di resistenza fra le medie dei saggi 
interni ed esterni, sono: 



VARIAZIONI 


Musiat 

_ . ii 

Minime 

Densità 

0,61 

0,07 

\ Trazione Chil. 

5,4 

0,05 

Sforzo di rottura t 



f Compressione • 

15,3 

0, 


Ciò va quindi tenuto a calcolo, giacché dal scegliere i saggi alla 
distanza di 60 o 160 miti, dall’asse, la tenacità può variare perfino di 
chil. 5, 4, cioè prossimamente del 20 °| 0 . 

Possiamo avere altre prove di questo fatto. 

Nelle esperienze per l'elasticità alla trazione, abbiain veduto che dal 
cannone N° 1025 si erano ricavati e distinti i saggi in interni, medii ed 
esterni, e che questi si eran presi rispettivamente alle distanze dall’asse 
di miti. 122, 235, 245. Iticavando dallo specchio parziale N u 13 le 
tenacità e le densità dei saggi per ogni posizione, abbiamo lo spec- 
chietto seguente: 
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Risultati dei saggi del cannane da cent. J4, N' 1025, miscela N’ 27. 



Tenacità dei uggì 

Densità dei saggi ■ 

umciziom su sitici 

In lenii 

Medii 

Esterni 

Interni 

Medii 

— 
Esterni 1 


I 

M 

E 

i 

M 

E 

Per trazione con sfarai snr cessisi. 







Saggi lunghi t metro, sezione 750 min. q. 

15,6 

23 

20,4 

7,224 

7,234 

7,228 

! Medie di 3 saggi, di 0,200 di lunghezza • 

— 

20 

— 


7,216 

— 

Per trazione diretta alla rottura. 







Saggi di lunghezza zero, sezione 750 mfll. q. 

19,0 

23,1 

21 2 

7,207 

7,237 

7,207 

» 30 miil. > 250 * 

— 

23,4 

— 

— 

7,283 

— » 

Media generale 

17,3 

22,4 

20,8 

7,210 

7,237 

7,218 


Si vede da questo clic, contrariamente a quanto si poteva credere, 
le densità e le tenacità sono sensibilmente maggiori nei saggi di mezzo; 
quindi vengono i saggi esterni, ed in ultimo gl’interni. 

Dallo stesso cannone da cent. 24, N* 1025, si ricavarono alle 
stesse distanze, e per caduna di esse, altri due saggi per esperienze 
di compressione, e si ebbero i seguenti risultati medii, ricavati dallo 
specchio parziale N" 12: 


Risaltati medii dei saggi del cannone da cent. 24, R* 1025, miscela N° 27. 


Media dei dee saggi interni 
» medii . 

» esterni 


Sfama 
di rottura 

?" 

cam pressione 

Densità 

etti. 

75,7 

76,0 

75,4 

7.213 ' 

7.214 
7,218 ; 

3 


i quali risultati riuscirono precisamente concordi coi precedenti, salvo 
per la densità dei saggi medii. 
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Finalmente, da un altro cannone da cent. 24, N” 913, miscela N° 31, 
si ricavarono altri 12 saggi, 6 per esperimenti di trazione direttamente 
alla rottura, e 0 per compressione; essi furori distinti due a due per 
posizione in interni, medii ed esterni, corrispondentemente alle distanze 
(identiche a quelle del cannone N" 1025) di mill. 122, 235, 245. 

Dallo specchio parziale N® 12 si ricava, per questo cannone, Io 
specchietto riassuntivo seguente: 


Cannono da cent. 24, W“ 913, miscela N' 31. 


1 

tSPWIWZf. ALIA ROTTl'BA 

1 

Per traiioae 

Per compressione j 

. 

Sforni 


Sfurio 



di 

Densità 

di 

Deotilà 


rottura 


roltira 



cMl. 


chil. 


Medie dei due saggi interni I 

18,8 

7,198 

74,2 

7,253 1 

» medii M 

23,5 

7,303 

75,0 

7,296 

» esterni E 

22,2 

7,269 

55,5 

7,143 

Medie generali . . . 

21,5 

7,257 

68,2 

7,231 


risultati che confermano vieppiù la legge sopra enunciata. 

Dal complesso di queste tre esperienze sui cannoni da cent. 24, si 
hanno due deduzioni importanti : 

4" Che il getto a nocciolo con raffreddamento interno, praticato 
per i cannoni di grosso calibro a retrocarica, non realizza tutto il van- 
taggio che si supponeva, poiché la densità c la tenacità degli strali 
interni riesce sempre inferiore a quella degli strati esterni, e la zona 
di maggior tenacità trovasi più vicina all’esterno che all’interno. 

2° Che nel prelevamento dei saggi per le esperienze meccaniche, 
il punto prescelto influisce notevolmente sui risultati, e per esperienze 
comparative precise, tal punto deve essere determinato con cura estrema. 




CAPITOLO IV. 


190 


Titolo VI. 

DELLE ESPERIENZE MECCANICHE COME MEZZO DI COLLAUDAZIONE 
DEI CANNONI DI GHISA 

Da quanto si è riferito fin qui, intorno ai risultati delle esperienze 
sulla ghisa, riescono evidenti le difficoltà di poter adottare simili espe- 
rienze come sistema di collaudazione de' cannoni. 

Le masse diverse dei getti per cannoni ed il diverso raffredda- 
mento, esercitano tale influenza sulla disposizione delle molecole della 
ghisa, che il sito ed il modo di prelevamento dei saggi concorrono a 
variare i risultati delle esperienze meccaniche, più ancora che non la 
differenza delle miscele. 

Nel prelevamento dei saggi, si é posta da noi la massima cura perché 
le esperienze eseguite non fossero influenzale da queste circostanze; ma 
ciò non sarebbe effettuabile, quando i saggi dovessero ricavarsi dai can- 
noni di servizio, giacché essi non potrebbero più esser presi nelle zone 
di diametro uguale, ed a distanza uguale dall'asse ; le loro tenacità non 
corrisponderebbero quindi più alla vera media, ma potrebbero da essa 
differire fra limiti assai estesi. 

Queste osservazioni si riferiscono ai saggi presi parallelamente al- 
l’asse. 

Se, come alcuni proposero, la collaudazione dei cannoni dovesse 
effettuarsi con esperienze di flessione su sbarre di lunghezza invaria- 
bile e ricavate trasversalmente ai dischi tagliali al vivo della bocca, è 
evidente che i risultati sarebbero ancora più variabili, giacché queste 
sbarre sarebbero meno dense e tenaci al centro che alle estremità, e 
la lunghezza essendo fissa, la sezione probabile di rottura dipenderebbe 
dal diametro del disco, dall’essere la sbarra ricavata verso il centro o 
le estremità del disco stesso, e dal collocamento nelle morse di una 
o dell’altra estremità della sbarra stessa. 

A priori adunque sarebbero da scartarsi le esperienze su sbarre 
ricavate in quel modo. 
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Le esperienze meccaniche falle con molla cura, sono difficili, lunghe 
o costose; esse debbono quindi riservarsi per gli studi e le ricerche che 
possono interessare la fabbricazione, e non eseguirsi sopra tulle le bocche 
da fuoco. 

D'altronde, le relazioni fra i risultati delle esperienze meccaniche 
e la resistenza al tiro non essendo state finora fissate, non è ancor 
possibile l’indicare quali limili dovrebbero stabilirsi. 

Come mezzo di collaudazione delle provviste di ghisa, ho già posto 
in luce l’assoluta impossibilità di adottare il sistema delle esperienze 
meccaniche, poiché, le variazioni di tenacità essendo molto diverse da 
pane a pane, c negli stessi pani, il modo di prelevamento dei saggi 
renderebbe i risultati affatto arbitrari. 

Conchiudo queste osservazioni col respingere eziandio risolutamente 
l’introduzione delle esperienze meccaniche, come sistema di collanda- 
zione delle bocche da fuoco, mentre ne riconosco tutta l’importanza 
per gli studi e le ricerche sui metalli. 

Secondo la mia opinione, le vere c serie guarentigie della buona 
fabbricazione dei cannoni di ghisa, devono consistere nell’impiego di 
ghisa di qualità buone ed uniformi, nella cura speciale di comporre i 
caricamenti con proporzioni costanti di ghisa di varie specie, suddi- 
videndola in varie classi, nell’esame delle sezioni di rottura fatto da 
persona pratica, c nei provvedimenti di modellamento e di fondita 
appropriati, e. mantenuti costanti. 

Le esperienze eseguite ci provano che, mediante l’osservanza di 
tali norme, i nostri cannoni gettati coll’eccellente ghisa di Allionc, pos- 
sono, per uniformità di fabbricazione e per qualità intrinseche, reggere 
in confronto di quelli esteri più reputati. 



CAPITOLO V. 


ESPERIENZE SUL BRONZO DA CANNONE 
E SU ALCUNE LEGHE 


Titolo I. 

CONSIDERAZIONI GENERALI SUL BRONZO DA CANNONE 
E METODI ESPERIMENTAL1 SEGUITI 


Scopo essenziale di queste esperienze fu quello di ricercare la tenacità, 
l'elasticità, la durezza, la densità, i titoli ed altre proprietà dei can- 
noni di bronzo in servizio, e di riconoscere l'inlluenza di alcune cause 
ben determinate che possono modificare queste proprietà; quindi di 
trar partilo degli insegnamenti forniti dalle esperienze stesse; per tentare 
di migliorare le qualità del bronzo da cannone, adoperando, ove d’uopo, 
nuovi procedimenti di fabbricazione. 

Sussidiariamente, si eseguirono pure esperienze sopra alcune leghe 
preparate colla fondita in crogiuolo ; c di queste si riferirà nei titoli v e vi 
del presente capitolo. 


§ L 

Del Bronzo. 

Perchè dalle prove meccaniche sul bronzo si possano dedurre pre- 
cise conseguenze, e non s’abbiano a temere inesattezze o risultati con- 
traddittorii, tali prove debbon andare informate a certi criterii determinali, 
dipendenti qui, come nelle esperienze precedentemente esposte, dalla 
natura e dalle specialità del metallo esperimentato. 
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Queste osservazioni preliminari hanno per iscopo di prevenire obbie- 
zioni che potrebbero farsi ad alcuni fra i risultati ottenuti, perchè non 
sempre concordanti tra loro; di spiegare come tali discordanze debbano 
piuttosto attribuirsi alla natura stessa del metallo esperimentato, il quale 
è poco omogeneo c di difficile analisi; ed infine di far rilevare clic se 
si sono previste le difficoltà, si è cercato almeno di eliminare per quanto 
possibile gli . errori provenienti da un difettoso prelevamento dei saggi. 
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Tilolo II. 

ESPERIENZE SOPRA SAGGI RICAVATI DA CANNONI DI BRONZO 
DI FABBRICAZIONE ORDINARIA 


§ I- 

Esperienze preliminari. — Generalità. 


Scelta dei cannoni da esperi ventarsi, numero e specie dei 
saggi. — I cannoni di bronzo ora esislenli appartengono a diverse epoche 
c vennero fabbricati con diversi sistemi. 

I più antichi di essi erano fusi in forni a cupola senza cammino, 
impiegando la legna come combustibile, mentre i più moderni e gli at- 
tuali, Io sono in forni a riverbero e con litantrace. 

Molti, oggigiorno ancora, attribuiscono una grande superiorità al 
primo di questi sistemi di fusione, giacché credono die il litantrace im- 
piegato nei forni a riverbero ordinarli, agisca in modo nocivo in causa 
dello zolfo in esso contenuto, c che il gran tiraggio dovuto all’alto cam- 
mino dei forni stessi faciliti l’ossidazione dei metalli componenti il 
bronzo; cosicché respingono il vantaggio economico del minor costo 
di combustibile e della breve durata della fondita nei forni a riverbero, 
e preferiscono le fondite nei forni a legna, le cui durate qualche volta 
raggiungono 30 ore. Alcuni credono eziandio che sia andata peggio- 
rando la fabbricazione, e che i vecchi fonditori avessero cognizioni c 
pratiche ora sconosciute. 

D’altra parte, gli antichi cannoni erano gettali in forme di terra in- 
terrale per rallentare il raffreddamento ; i moderni invece si gettano in 
forme pure di terra, ma non interrate. 

Oltre a queste circostanze che influiscono certamente sulle proprietà 
del bronzo, vi ha pure influenza la maggiore o minor mole del getto. 

Ora, trattandosi di determinare le proprietà fisiche del bronzo, 
era importante di tener conto di tulle queste considerazioni; perciò i 
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saggi da esperimentarsi vennero estratti da cannoni die si divisero in tre 
gruppi, a seconda delle diverse condizioni della loro fabbricazione : 

1° Cannoni di gran allibro fusi nei forni a legna, e gettali in 
forme di terra interrali'. 

2° Cannoni egualmente di i/run allibro e fusi pure nei forni alla 
legna, ma gettati in forme di terra non interrale. 

3° Cannoni di piccolo calibro fusi al forno a riverbero attuale, e. 
gettali in forme di terra non interrate. 

Mediante una tal divisione, si ebbe il vantaggio di poter ricavare le 
medie dei risultali per ogni gruppo, e di aver così un giusto criterio per 
dedurne poi una media generale. 

Si eseguirono le esperienze con due serie di saggi : 

La 1" serie comprendeva N° 24 saggi lunghi, prelevali da 7 diverse 
artiglierie (1). 

La 2* serie era composta di N“ 38 saggi corti, estratti da 13 bocche 
da fuoco (1). 

Si ebbe poi l'avvertenza di estrarre saggi corti da tutte le artiglierie 
da cui si erano tolti i saggi lunghi, per avere un paragone della loro 
tenacità secondo il genere di esperimento. 

Per cadun saggio, si trovano agli specchi N° 14 c 15 le corrispon- 
denti analisi parziali, le densità, il calcolo dei vani per il grado di 
durezza, ccc., non che il loro N" d’ordine, le marche e la parte del can- 
none da cui furono ricavati. 

Abbiamo adunque da considerare in totale i risultati relativi a N° G2 
saggi appartenenti a 13 artiglierie. 

Esaminiamo ora questi risultati sotto i loro diversi aspetti, per de- 
durne alcune conseguenze preliminari. 


Confronto della tenacità ricavata 
con sforzi successivi o diretti. 

Le esperienze sulla resistenza alla rottura essendo stale eseguite 
con sforzi di trazione sia successivamente, che direttamente sino alla 

(1) V. pag. 207 per le dimensioni ed il modo di esperimentuxione di qao&ti saggi. 
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rottura, facciamo il confronto dei risultati finali dei due diversi metodi 
seguili, per la ricerca della tenacità. 

Considerando i cannoni da cui furono ricavati le due specie di saggi 
lunghi e corti, senza distinzione di posizione, di titolo, ecc., e riunendo 
le medie dei risultati ottenuti su detti saggi per cadun metodo d’esperi- 
mculazione, abbiamo lo specchietto seguente: 


Paragone della resistenza media alla rottura [Riferita alla sezione primitiva) 
con esperienze fatte direttamente e successivamente alla rottura. 


DITI RELATIVI ALLE ARTIGLIERE 

leaiateaia media j 
alla raUara 


dirrilaatal* 

Wttliiiutllt 

Geltale in ferme di terra. 

dui. 

dui. 

Cannono da cent. 15 Anno 1784 N* 1454 

li, 8 

U.S 

• » • 1833 > 4534 

S7,t 

13,4 

# • . 1831 » 3 

21,9 

17,8 

Obice da cent. 22 > 1870 » 995 ........ 

18,8 

20,5 

Cannone da cent. 9 » 1869 • 906 

27,3 

26,0 

> • . 1865 • 2582 

21,6 

17,4 

Medio dedotto da X* 24 saggi lunghi e 38 corti . . . 

M,0 

18,3 

Vedami gli Specchi parziali N* 14 © 15. 

i | | 


Si vede qui che, ad eccezione dell'obice da centim. 22, N“ 995, la 
tenacità è maggiore quando si opera direttamente sino alla rottura, che 
non quando si agisce per sforzi successivi; l'aumento della prima rispetto 
alla seconda varia dal 1 "| 0 al 104 "I»; c questo aumento in media gene- 
rale, è del 1 2 °]„ circa. 

Questo fatto, essenziale da rilevarsi, può provenire da due cause. 
Esso dipende, o dallo snervamento del bronzò prodotto da sforzi suc- 
cessivi, o dalla forma e dalla dimensione del saggio. Pare però che que- 
st’ ultima ne debba essere la causa principale, perchè è cosa certa che 
il minimo difetto, in un saggio di piccola sezione, deve influire in modo 
da ribassarne la cifra della tenacità, più facilmente clic nei saggi di una 


Digitized by Google 



ESPERIENZE Sl’l, BRONZO DA CANNONE E SU ALCUNE LEGHE 3 

sezione doppia; c quindi se, ciò malgrado, le medie dei saggi di piccola 
sezione sono superiori, dcvcsi ritenere die le dimensioni del saggio in- 
fluiscono notevolmente sui risultati degli esperimenti. 

Perciò, nel riferire o paragonare le tenacità, devcsi sempre distin- 
guere, non solo il genere di esperimento a cui furono sottoposti i saggi, 
ma eziandio la forma di questi. La trascuranza di queste, importanti av- 
vertenze è forse una delle cagioni delle anomalie che si notano nelle cifre 
della tenacità del bronzo c degli altri metalli, ricavate da varii espc- 
rimentatori ed in diverse epoche. 

Confronto dei saggi presi a varie distanze 
dall’asse dei cannoni. 

Da quanto ho esposto parlando della liquazione, cioè della di- 
versa liquidità delle leghe di vario titolo esistenti nella massa, c che 
in questa si distribuiscono inegualmente, si potrebbe supporre possa esi- 
stere una legge che regoli questa distribuzione dello stagno, dal centro 
della massa alla periferia. Si eseguirono perciò alcuni esperimenti in- 
tesi a ricercare una tal legge, sperando di poterla dedurre dai risultati 
delle prove meccaniche, dalle analisi, dalla misura delle densità, ccc., 
e paragonando tra loro saggi prelevati appositamente a distanze di- 
verse dall'asse dei cannoni. 

Negli specchi parziali N° i ì e 15 considerando le cifre date dai saggi 
ricavati internamente, esternamente, c nel mezzo della grossezza delle 
pareti dei cannoni, si ha lo specchio riassuntivo seguente: 
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Da questo specchio si rilevano i seguenti fatti: 

Titolo dello stagno. — (La mamma differenza di titolo fra i raggi 
iT uno stesso tronco è di 0,63). — Nei 4 cannoni da cui si estrassero 
3 saggi per caduno, uno interno, uno medio, ed uno esterno, si ha 
che il titolo più elevato si trova: 

in due di essi, nel saggio esterno 
in uno id. id. medio 

in uno id. id. interno. 

Nei 2 cannoni da cui si estrassero 2 saggi per caduno, il titolo 
più elevato trovasi nei due saggi interni. 

Densità’. — (Ut massima differenza di densità fra i saggi it uno stesso 
tronco è di 0,1 37). — Nei 4 cannoni da cui si estrassero 3 saggi per 
caduno, la densità è maggiore : 

in due di essi, nel saggio esterno 
in due id. id. interno. 

Nei due cannoni da ciascuno dei quali si estrassero due saggi, la 
densità è maggiore : 

in uno di essi, nel saggio interno 
nell’altro id. id. esterno. 

Tenacità’. — {Ut massima differenza di tenacità fra i saggi d'ano 
rimo tronco è di ehil. 1 4). — Nei 4 cannoni da cui si estrassero 3 saggi 
per caduno, trovasi la maggior tenacità: 

in due di essi, nel saggio esterno 
in uno id. id. medio 

in uno id. Id. interno. 

Nei 2 cannoni a 2 saggi: 

in uno di essi, nel saggio esterno 
nell’altro id. id. interno. 
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Direzza. — (La massima differenza di grado di durezza fra i saggi 
d'ano stesso tronco è di 1,1). — Nei 4 cannoni da cui si estrassero 
3 saggi, si trova la durezza maggiore : 

in due di essi, nel saggio esterno 

in uno id. id. medio 

in uno id. id. interno, ed uguale al medio. 

Nei 2 cannoni a 2 saggi, si ha che la durezza è maggiore, per 
tutti e due, nei due saggi esterni. 

Da questo esame risulta che è adatto casuale la distribuzione dello 
stagno, e che non vi £ legge che la determini; c cosi dicasi tanto 
riguardo al titolo, come per la tenacità, per la densità, ecc., in cui si rav- 
visano grandi variazioni ; fa soltanto eccezione la durezza, la quale pare 
alquanto maggiore all’esterno. 

Confronto di saggi presi a varie distanze 
dalla culatta. 

Lo stagno avendo la densità di 7, 29, ed il rame quella di 8, 78, si 
potrebbe credere che le leghe più fusibili, contenendo una maggior pro- 
porzione di stagno, ed essendo più leggiere della massa del bronzo, do- 
vrebbero, per effetto del differente peso specifico, salire verso la volata, 
mentre la massa è ancora allo stato di liquidità; potrebbe anche cre- 
dersi che, giunto il momento della solidificazione, le leghe ricche di 
stagno essendo più liquide c fusibili del bronzo, dovrebbero passare 
attraverso agli interstizii della massa già in parte solidificata, e scen- 
dere in culatta. Queste due ipotesi condurrebbero a credere, che la 
distribuzione dello stagno dovrebbe essere in maggiori proporzioni in 
volata ed in culatta che al centro, ove, in causa degli orecchioni e delle 
maniglie il raffreddamento essendo più lento, la lega ha maggior tempo 
d’impoverirsi di stagno, per gli effetti della liquazione. 

Allo scopo appunto di verificare se lo stagno distribuivasi in pro- 
porzioni diverse nel senso della lunghezza del getto eseguilo vertical- 
mente, si divise il cannone da cent. 15, N“ 1454, anno 1784 (Bianco) 
in 3 tronchi corrispondenti l’uno alla volata, l’altro all’altezza degli 
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orecchioni, il terzo alla culatta; da ognuno di questi tronchi, si estras- 
sero 3 saggi a distanze uguali dall’asse. 

Dallo specchio paizialc N“ li, si ricava quello riassuntivo seguente: 

ESratlNHTI m TR12J0U L6M.ITL DIXAIE 
Confroolo dei risultati individuali di saggi presi il vaiata, al entro ed ili culatta 
nel rannose da reni 15 di bromo 1454, anno !7K4 (Bistro}. 



Esaminando la distribuzione dello stagno, si rileva ch’osso è in 
minor proporzione al centro, ed in quantità quasi uguale in volata ed 
in culatta. 

Dal solo esperimento ora citato, non si può però conchiudere in 
modo assoluto sulla legge di distribuzione dello stagno, tanto più che 
le differenze di titolo sono minime. 

Incorrendo infatti all'esame di numerose analisi, relative a tronchi 
di artiglierie fuori servizio destinale ad essere rifuse, questo principio 
non è confermalo, giacché queste differenze di titolo talvolta notevoli 
Hosset — 
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s’incontrano in posizioni variabilissimo; quindi, neppure a questo ri- 
guardo, credo vi sia legge che regoli la distribuzione dello stagno. 

Altre osservazioni sulla irregolarità 
di composizione del bronzo. 

Dall’esame dei due specchietti sovracitali, si rilevano ancora i fatti 
seguenti : 

■1° I maggiori distacchi fra i risultati massimi e minimi ottenuti 
per una stessa bocca da fuoco, appartengono alle bocche da fuoco di 
grosso calibro. — Infatti, questi maggiori distacchi sono : 

Nel titolo ....... 0,630 (Obice da cent. 22 N* 995, saggi corti) 

Nella fatuità » 0,384 ( Id. 22 » 4535 ld. ) 

Nella tenacità » 14,00 chfl. ( Id. 22 » 995 id. ) 

Nella durezza » 1*,01 (Cannono da cent. 15 » 3968 saggi lunghi) 

Nel rapporto fra le sezioni di 21 ,7 •/• (Obice da cent. 22 * 995 id. ) 

E questi distacchi, assai notevoli in una stessa bocca da fuoco, sono 
poi assai maggiori di quelli speciali, dovuti alla diversità di posizione dei 
saggi. — Non basterebbe quindi, per conchiudere sulle qualità d’una 
bocca da fuoco, il prelevarne soltanto uno o due saggi in una posizione 
determinata. 

2" La tenacità non si trova in relazione diretta, nè col titolo, nè 
colla densità. Ed un tal fatto rimane spiegato, ove si consideri che lo 
stato molecolare dipende da varie e molteplici cause, le quali possono, 
quanto la densità ed il titolo, influire sulla tenacità c la coesione del 
metallo sperimentato. 

3° Le densità non sono d’accordo coi titoli; ed anzi rilevansi a 
tal riguardo notevoli contraddizioni. Consideriamo, a ragion d’esempio, 
due saggi aventi densità pressoché uguali ; vedremo come i titoli ne pos- 
sano risultare assai diversi. Infatti : 

11 saggio N'“ 153 ha per densità 8,777 e per titolo 18,38 

Id. » 144 id. 8,772 id. 10,23 

Così pure, a titoli eguali possono corrispondere diverse densità: 

Il saggio N° 158 ha per titolo 9,75 e per densità 8,533 

Id. » 156 id. 9,75 id. 8,703 
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Si osserva però che, in generale, la densità cresce col crescere del 
titolo, sebbene in diverse proporzioni ; fatto questo che è contrario al 
calcolo delle densità, ove si piglino per base quelle degli elementi della 
lega. Esso si spiega però, lenendo conto dell’osservazione che, coll’au- 
mento della proporzione dello stagno, il miscuglio dei due metalli di- 
venta più intimo e compatto, e ne deve quindi crescere la densità, almeno 
fino ad un certo limite. 

Conclusioni tratte dalle esperienze preliminari. 

Da quanto abbiamo esposto sin qui, risulta quanto sia difficile il 
poter trarre, dagli esperimenti meccanici e dalle analisi sul bronzo, con- 
seguenze generali esatte e precise. L’unico mezzo per giungere a risultati 
attendibili, ò perciò quello di prelevare da molte bocche da fuoco un 
discreto numero di saggi, in identiche condizioni tra loro, tanto per posi- 
zione che per forma e dimensioni, e di operare sovr’essi in modo sempre 
accurato ed uguale, sia che si sottopongano a sforzi successivi e sia a 
sforzi diretti sino alla rottura. Tali furono lo norme che, per quanto pos- 
sibile, servirono sempre di base alle esperienze formanti l’oggetto della 
presente memoria. 


§ II- 

Esperienze meccaniche per trazione longitudinale. 

Esperienze eseguite successivamente alla rottura. — Dallo spec- 
chio parziale N“ l i, ricavando per le singole bocche da fuoco gli 
allungamenti permanenti e momentanei medii, non che le medie degli 
sforzi al limite di elasticità e quelle degli allungamenti corrispondenti, 
degli sforzi di rottura, delle analisi, densità, durezze, ecc., si ha lo 
specchio riassuntivo seguente; ed a Tav. XXIII* si hanno, per ogni 
bocca da fuoco, le curve degli allungamenti medii. 
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RISI I TITI NF.till drjli ftprriiatali jkt (raiioof Uagiladiult sacmsiTaaKBlf sino alla rottura 
fon faggi rimiti da raaooiii di broaxo grllall in fame di terra. 
Raffreddamento lento. 


(Allungamenti in millesimi; saggi di 200 tndlim. di lunghezza e 500 mill. quad. di sezione) 




cintosi ai 

«BIS 

CtLIfkO 


CIMOSI 

ai Piccai* eiLiaxa 


Taai fai mrbl tarai al ntb«a* di l«ua* 

1 or in r mieirale 

rati fai tarai al liuairare 

Forme non interrala 

Pan rat tarai al Ulani rare 

Fi» rate non inieriair 

PER ULLiaCTRt DlIDlUT* 
MUI &tm*K 

Cannone 

da eroi. 15 

ir itti 

Torino 1781 

Caniour Cannone 

ila cent. 15 ila cent |5 
K*SM8 H*«SN 

Tonno JHJ1 Torino 183? 

1 

C «unirne 
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Torno IH*? 

. 

Oliirr 
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Dall’esame di questo specchio risultano i seguenti fatti: 

Osservando le rotture del cannone da cent, 15 N“ 4534, l'uso 
nel 1832, di cui si espcriinentarono 6 saggi, si rileva che il bronzo 
ne è di qualità eccezionalmente cattiva ; la sezione di rottura presenta 
infatti spugnosità, grosse macchie di stagno, ed altresì macchie di ossidi. 
Oltracciò, i saggi ricavati da questo cannone danno in media lo sforzo al 
limite di elasticità di soli 6 chilog., hanno la tenacità di soli chilog. 1 3,4, 
e la densità di 8,65, risultati inferiori a quelli dati dagli altri cannoni. Per 
contro il cannone da cent. 7 N" 906, fuso nel 1809, risulta di una 
qualità supcriore; i saggi presentano una sezione di rottura a grana 
lina e fibrosa, omogenea, lucente, e d’un bel color giallo dorato, con 
aspetto molto schiantato, qualità che rinvengonsi rarissimamontc riunite 
in si alto grado. I risultati meccanici corrispondono all’aspetto, poiché si 
ha la massima tenacità di 26 chilog. , il massimo sforzo elastico di 
11 chilog., il massimo allungamento alla rottura del 25,4 “; 0 , la mi- 
nima sezione di rottura, la massima densità apparente di 8,86, ed i mi- 
nori vani di 0,26 0 0 . 

Devesi ancora osservare che il cannone da cent. 1 5 N“ 1 454 ha un 
titolo di 12,77 °| 0 (corrispondente a 14,0 per 100 rame), cioè trovasi 
eccezionalmente ricco ili stagno e fuori dei limiti prescritti; corrispon- 
dentemente a ciò, ha i minimi allungamenti momentanei, lo sforzo al 
limite di coesione è prossimo a quello indicante la tenacità (chil. 1 4,5), 
e la sua durezza corrisponde alle altre sue proprietà. 

Finalmente il cannone da cent. 9 N° 2582, fuso nel 1865, ha un 
titolo inulto basso di 8,9 1 , e sarebbe al disotto dei limiti prescritti. 

Da questo esame parziale, si vede clic su 7 cannoni, N° 4 presen- 
tano, in un genere od in un altro, particolarità clic non appartengono ai 
cannoni di buona o media qualità; ma per altra parte, siccome appunto 
si ricerca la vera media generale di tutti i cannoni in servizio, i massimi 
ed i minimi non devono essere scartati; sarà solo più diffìcile il giungere 
ad una conclusione precisa, confrontando tra loro i gruppi corrispon- 
denti alle varie specialità di fabbricazione, il che formava uno degli 
scopi di questi esperimenti. 

Per facilitare questo esame di confronto, ordinando le medie per 
cannoni e per gruppi di fabbricazione, secondo l’ordine decrescente della 
proporzione di stagno, si avrà lo specchio seguente : 
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Esaminando, per ogni gruppo, le relazioni fra il titolo, la den- 
sità, i vani p. °|„, la tenacità c l’allungamento alla rottura, non si trova 
alcuna decisa relazione; mentre si ha che lo sforzo al limite di ela- 
sticità, il coeflìcienle di elasticità, la durezza e lo sforzo al limile di 
coesione, diminuiscono generalmente col diminuire della proporzione 
dello stagno. 

Se si paragonano le medie per gruppi, si vede che i cannoni di 
gran calibro fusi in vecchi forni con getto in forme interrate, sono 
più ricchi di stagno e perciò più duri (il titolo prescritto era più 
elevato), c sono inferiori in elasticità e tenacità a quelli fusi in forni a 
riverbero. 

I cannoni di piccolo calibro hanno maggiore elasticità e maggior 
tenacità di quelli di gran calibro. Tenendo poi conto di ciò, che 
il cannone N® 2582 era eccezionalmente povero di stagno (al di 
sotto dei limiti), parmi si possa conchiudere che effettivamente il 
bronzo dei cannoni di piccolo calibro è superiore a quello dei cannoni 
di gran calibro, cioè che il raffreddamento pronto è vantaggioso, per- 
chè essenzialmente diminuisce la liquazione, ed il bronzo riesce più 
omogeneo. 

Da questi esperimenti sopra 7 cannoni, i limili minimi c massimi 
dei risultali e la media dei risultati parziali, ottenuti per ogni cannone 
senza distinzione di calibro, sarebbero i seguenti : 


p 

1 


Minimi 

Massimi 

Media ! 
generale 

Tenacità per mill. quid, della sezione . . 

. . . . ChiL 

13,4 

*6,0 

17,8 ' 

Rapporto della seziona di rottura .... 

. . . .p.*/- 

71,4 

96,1 

87,3 

Sforzo al limite d'elasticità 

.... Chil. 

6,0 

11,0 

8,83 

j Allungamento id. 

. . Millesimi 

0,63 

1,00 

0,91 

Il Coefficiente d'elasticità 


6383 

11458 

10150 

1 Sforzo al limite di coesione 

. . . . CluL 

10,0 

12,0 

11,4 1 

|- Densità 


8,04 

8,86 

8,73 

t Vani nei saggi 


0,26 

3,34 

1,94 

1 Durezza 


4*,0 

5\ 9 

4%7 
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Esperienze eseclite oihettasiente alla kuttura. — Vediamo ora 
se sui 38 saggi ricavati da 1 3 cannoni, e siali esperimentati per sforzi 
diretti sino alla rottura, si verificano eziandio gli stessi falli; giacché 
stante i! maggior numero d'esperienze, le deduzioni che ne abbiamo rica- 
vate sarebbero ancora più concludenti. 

Dallo specchio parziale N u 15, ricavando le medie per cadmio dei 13 
cannoni, si ha il seguente specchio riassuntivo: 
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(/ saggi avevano la lunghezza di 30 millimetri e la sezione di 250 millimetri quadrati}. 


ESPERIENZE SUL BRONZO DA CANNONE E SU ALCUNE LEGHE 225 


1 «rrziop ip oprji) 

•3 *c»sj-o 

fc .flit 


©"f 



5 

s J 

‘ l 

■ n 

-iiuijit j-S 

4 Sìsti-s 

o vi od «Mg 


»- 

ss 

> f- r. -* 3 » x 

£ rfssc? 

«i. 

£ 

1 1 

OIIWSO 

•«3Unj|» 

*■«1.1 

| fe>S|2 

G>„ 

§ 

" 

■.«i 

W_ 

* *E2SS 

s» 

E. 

5 

1' 

i i ! 

7 

! WI'IK'J 
!P 

ù — S & 55 fé 3 ! 

i 

S «5 

s» 

®i 

agssa 

■n 

£ 

, « 
£ 

mniit 


«' 

n* 

?.2 

s" 

tfs'fc’Rs" 

». 

c 1 

£ j 

iSSt* wn io *,4 

* r-‘ ? k 2 cg 3 g^ 

à, — ~ oa o” -T 


22 

V 

KVhS- 
« o»~ o — 

§ 

J 

3 i 

' m /_ 

UlB|OI»T 

tSSSSR 

ae x * « * * 

s 

» 

SS 

«frf 

s 

®A r *.*A 

srux 


s 

x- 

1! * ì 

1 jvujjuI'.’v 

8?ss.sa 

X~ X X X x' X 

p 

« 

< 5 ? 3 ? 
« ®* 

fé 

96 

P.ICÌB 

ceco *" 

i? 

» 

? 1 
* 

V 

c‘ 

8 

■c 

_z 

« 

tl»l oot «tns 

SEP».-? 

“=5^ 

i? 

© r- 

»■ 

21 

essasi 

1 

^ .mnoui.i nnpcj jjiJ 
tifuiai »| ouurp ■•<(> 
{ | di Dm |jp oj.’iuoii; 

caosa»««so 


n « 

«3 


2 

1 

lunuusj i.ip oj^Dis^ 

-jjr — s; eaj 

™ «r 

s 

li 

| 

a 

fgllg 





I J. 

* ss 


§s 

at ac 

r 


A 

ì 


lllfi 
ì:::: 
■ ss® 2 2 

!Ui! 


: - i 


i I 


1 

i i 

à ■ 


J ! 


- i 

I 1 


▼miai ia anno* mi uvuao inommvd 


Rosset — 29 


Digilized by Google 



22G 


CAPITOLO V. 


Esaminando i risultati per gruppo secondo la fabbricazione, non si 
scorge, come prcccdentemenlc, alcuna relazione fra il titolo, la tenacità, 
la densità e la durezza; non si può quindi assolutamente trarre veruna 
conclusione, neppur confrontando i tre gruppi fra loro. 

Volendo conoscere i limiti massimi e minimi dei risultali avutisi da 
tutti questi cannoni senza distinzione di calibro, ccc., nelle prove di 
trazione dilettamente sino alla rottura, e la media dei risultati parziali 
per ogni cannone, avremo; 




liutai 

Mimimi 

Media ! 
generale 

Tenacità per mflJL quad. dell* sezione . . . 

. . . CML 

14,8 

*7,4 

22,0 

1 Rapporto dell* sezione di rottura .... 

. . . p.*/. 

65,2 

97,2 

87,0 

Densità 

..... 

8,52 

8,89 

8,74 

! Vani nei saggi 

. . .»."/• 

0,34 

4,16 

2,06 

1 Durezza 

| 



3*,0 

6%0 

4“»5 


Confrontando gli esperimenti per trazione, coi due sistemi di prove, 
successivamente e direttamente sino alla rottura, si ha finalmente per la 
tenacità : 



Minimi 

Massimi 

Medie 
effettive 1 

Coll* trazione successivamente Chil. 

13,4 

26,0 

«7.» 

Iti. direttamente * 

li, 8 

27,4 

22,0 


e si verifica nuovamente il fatto che, colle prove dirette, le tenacità risul- 
tano maggiori di quelle ottenute con sforzi successivi, rispettivamente pel 
minimo, pel massimo e per la media totale, del 10,5, del 5, e del 20 
l' er °lo- 
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§ «I. 

Conclusioni. 

Le artiglierie essendo, nel tiro, sottoposte a sforzi successivi, credo 
die delibatisi ritenere come praticamente applicabili le tenacità avute 
dalle prove con sforzi successivi, e non quelle ottenute dalle prove di- 
rette ; epperciò si possa ammettere per i cannoni di bronzo gettali in 
forme di terra, ed attualmente in servizio: 

Una tenacità media di . . cbilog. 17,8 
Id. minima ... » 13,4 

Id. massima . . » 26,0 

Come base poi dei calcoli, converrà sempre riferirsi a quella mi- 
nima di 13,4 cbilogr. 

Riguardo al coefficiente di elasticità, credo che in pratica convenga 
attenersi ad uno sforzo al limile d’elasticità di 6 cbilog., con un allun- 
gamento corrispondente di 1 millimetro, cosicché si avrebbe E =0000. 

Le cifre poi esprimenti la densità c la durezza, sarebbero per le ap- 
plicazioni pratiche : 

Densità .... 8, 64 

Durezza .... 4“,67 

Per l’esame dei caratteri esterni del bronzo, credo utile riportare 
nella Tav. XXU“, alle Fig. i“, 2', 3", 4 a e 5’ le fotografie della rot- 
tura dei saggi ricavali da cannoni di bronzo gettati in forme di terra; 
questi saggi furono scelti fra quelli che rappresentavano più esattamente 
le varie qualità del bronzo de’ cannoni, e ebe meglio perciò potevano ser- 
vire come tipi di classificazione. 

La Fig. 1“ è un saggio del cannone N. 906, e può considerarsi come 
tipo del miglior bronzo. 

Le Fig. 2“, 3“ e 4“ rappresentano rispettivamente saggi di cannoni 
di bronzo di qualità buona, media ed inferiore. 

La Fig. 5* rappresenta un saggio di bronzo di qualità adatto scadente. 

Dall'esame esterno dei saggi risulta che, ad eccezione del bronzo del 
cannone N“ 906, si hanno goecie o macchie di stagno in tutte le se- 
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/ioni di rottura, ed esternamente lutti presentano una superficie ruvida, 
ineguale e bernoccoluta, caratteristica del bronzo raffreddato lentamente. 

Dal complesso di questi esperimenti emerge quindi che il bronzo, 
quale si trova nei cannoni gettali in forme di terra con raffreddamento 
lento, non è un metallo omogeneo, nè di qualità costante, ma bensì di 
composizione molto variabile. Credo clic questi inconvenienti possano in 
gran parte esser eliminati coi nuovi metodi di fabbricazione recentemente 
adottati, c che io proposi appunto allo scopo di scansare per quanto 
possibile gli effetti nocivi della liquazione. 

Riferirò nel titolo seguente gli esperimenti tentati per verificare l’ap- 
plicabilità di questa idea; la quale nacque in me, più clic da studii 
teorici, dall'attento esame colla lente della frattura del bronzo dei cannoni 
esistenti, non che dalle numerose osservazioni pratiche fatte durante la 
fabbricazione dei cannoni di bronzo; osservazioni clic condussero poi 
all'adozione del getto dei cannoni in pretella, per ottenere un rapidis- 
simo raffreddamento. 
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Titolo III. 

ESPERIENZE SUL TITOLO E SUL RAFFREDDAMENTO LENTO E RAPIDO 
CON SAGGI GETTATI AL CROGIUOLO 


§ I. 


Generalità. 


Per valutare l’ influenza della variazione del titolo, ossia delle varie 
proporzioni dello stagno nel bronzo, non polendosi cspcrimentarc saggi 
ricavali da artiglierie gettale appositamente, si fusero al crogiuolo varie 
leghe di bronzo formate con metalli nuovi; cou queste si gettarono ci- 
lindri da cui si estrassero i saggi da esperimentarsi alla trazione. 

Tanto il rame che lo stagno adoperati pel caricamento dei crogiuoli 
erano di 1* qualità, e riguardo alla purézza, soddisfacevano alle condizioni 
stabilite pel loro impiego nel getto delle artiglierie (1). 

Il rame in pani, ridotto a pezzi, veniva posto in un crogiuolo munito 
ili coperchio, e collocalo nel relativo forno a vento a tiraggio naturale; 
quando aveva raggiunto una temperatura prossima a quella di fusione, 
si aggiungeva lo stagno nelle proporzioni volute pel caricamento. Allorché 
tutta la lega era fusa, la si rimescolava con un randello di legno che 
entrava nel crogiuolo attraverso ad un buco del coperchio; quindi pochi 
minuti prima del getto, il crogiuolo era estratto dal forno, e toltone il 


(I) Fcl rame non ai tollera più di Vioon di zolfo, antimonio ed arsenico riuniti, più di */, 090 
di piombo, zinco o ferro riuniti, o finalmente più di Y 1#0 di materie eterogenee complessiva- 
mente, comprendendoti quelle sovra accennate. Inoltre il ramo è sottoposto a prore di batti- 
tura, alla riduzione in lamiera, ecc., e doro mostrarsi dottile e tenace. 

Per lo stagno non si tollera più di */, m ili zolfo, antimonio ed arsenico ritmiti, più di “/irò* 
di piombo, zinco e ferro riuniti, o finalmente più di 7, #0 » eterogenee cimplessiva- 

meute, comprendendovi quelle sovra accennate. 
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coperchio, si rimescolava il bagno un'ultima volta prima di eseguire la 
colala nelle forme già preparate. La temperatura del bagno non era 
mai elevata, essendo un fatto riconosciuto clic, pel bronzo, è più con- 
veniente una temperatura bassa, perchè il getto riesca sano e tenace. 
Ogni crogiuolo aveva la capacità di circa 100 chi!, e poteva contenere 
la quantità di bronzo necessaria a gettare tutti i saggi d'una stessa lega; 
cosicché si faceva una sola fondita per lega. 

Sistemi di forme impiegate per ottenere raffreddamenti diversi. 
— Per riconoscere qnal sia l'inlluenza dovuta al raffreddamento più 
o meno rapido del bronzo, si operarono i getti seguendo due diversi 
sistemi. 

Il primo di tali sistemi consisteva ncH'impicgar pretelle (forme di 
ghisa) di dimensioni uguali internamente, e soltanto di diverse grossezze 
nelle pareti ; ognuna di queste forme era capace di contenere un getto 
cilindrico corrispondente ad un solo saggio. Questo metodo presentò in- 
convenienti assai gravi e fu abbandonato ; però siccome dai risultali si 
può trarre qualche insegnamento, li riferirò sommariamente, consideran- 
doli come quelli di esperienze preliminari. 

Il secondo sistema fu quello di usare due forme di uguali dimen- 
sioni, l’una in terra cotta, l'altra in ghisa, e capaci ognuna di contenere 
un cilindro di dimensioni sufficienti per estreme quattro saggi. 

Riserbandomi di entrare più oltre nei particolari di questo secondo 
sistema di forme, esporrò dapprima le esperienze preliminari colle prime 
forme di ghisa. 


§ H- 

Esperienze preliminari. 

Forme e dimensioni delle pretelle di ghisa. — Le forme e dimen- 
sioni delle pretelle di ghisa sono rappresentate nella Tav. XXIV, Fig. 1“ 
e 2". Esse si componevano di una parte cilindrica, da cui si poteva 
estrarre un saggio lungo delle dimensioni ivi indicate; quindi di un 
tronco di cono che rannodava questa parte cilindrica con altra di mag- 
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gior dimensione per la malcrozza, la pretella essendo disposta vertical- 
mente colla parte maggiore in allo. Le due forme avevano diverse gros- 
sezze, l'una cioè di 40 millimetri, l’altra di 10. Le pretelle, divise in 
due parli longitudinali, combaciavano a maschio c femmina, ed erano 
riunite da due anelli di ferro spinti a forza su parti coniche cor- 
rispondenti. 

Le pretelle di maggior grossezza, e che perciò chiamerò grosse, 
pesavano chil. 65, e quelle sonili chil. 13,5; i getti di bronzo grezzi 
pesavano ehil. 15 circa. 

Pel getto, le pretelle non erano spalmale nè riscaldate, ed il bronzo 
le riempiva senza che accadessero inconvenienti, nò alcun movimento di 
ebullizionc sulla massa. 

La diversa grossezza di pareti delle pretelle influiva sul raffredda- 
mento più o meno rapido del getto. 

Dal paragone dei risultali dei saggi gettati nell’una o nell’altra pre- 
tella, si sperava di poter dedurre le conseguenze relative alla diffe- 
renza del tempo necessario pel raffreddamento completo; ma, come si 
osserverà in seguito, la differenza fra i risultati non fu abbastanza grande 
per poter essere apprezzata nei suoi effetti. 

Forme, dimensioni, preparazione e modo d’esperimento dei saggi. 
— Da ogni getto fatto in pretella, riravavasi sul tornio un saggio lungo 
200 mill., della sezione di 500 mill. quadrali, e della forma (Fig. 3% 
Tav. IP). I saggi erano marcali per lega, e con un numero d’ordine pro- 
gressivo, quindi torniti, e collaudali. Se ne prendeva poscia il peso spe- 
cifico, la densità assoluta, e la durezza, e si sottoponevano infine agli 
sforzi di trazione longitudinale successivamente sino alla rottura, secondo 
i metodi già più volte esposti. 

Composizione delle leghe e numero dei saggi. — Si esperimcn- 
tarono 5 leghe diverse, facendo la fondita in una sol volta per ognuna 
di esse; epperò collo stesso crogiuolo si gettavano tutti i saggi nelle 
diverse pretelle. 

Le] marche delle leghe, la proporzione dello stagno nel caricamento, 
il numero dei saggi per ogni specie di pretelle, risultano dallo specchietto 
seguente : 
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Narrile delle kgbr 

KL 15 

LSte 

LNtT 

LN 18 

LN 12 

! Proporzione dello stagno nel caricamento 



13 



p. 100 di le ira 

9 

11 

15 

18 

| in pretella grossa . 

3 

3 

3 

3 

1 

Quantità dei saggi 






f in pretella sottile . 

3 

3 

0 

0 

1 


Risultati delle esperienze. — I risultali parziali per ogni saggio 
sono registrati nello specchio parziale N" 10. Nello specchio riassun- 
tivo seguente, si trovano i risultati medii dei saggi per raduna lega e 
per raduna specie di pretelle. 
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[Saggi lunghi 200 millimetri con sezióne di 500 millimetri quadrati). 
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Dall'esame di questi risultali, clic d’altronde considero come secon- 
dari, si ricava die generalmente il titolo dello stagno, dal momento del 
caricamento a quello del getto, diminuisce alquanto, in causa probabil- 
mente dell’ossidazione dello stagno stesso. 

Paragonando tra loro le diverse leghe, si possono fare le seguenti 
osservazioni : 

CoH’aumcnlo dello slagno, gli allungamenti alla rottura diminuiscono, 
ed il rapporto della sezione di rottura a quella primitiva aumenta, giac- 
chi appunto coll'aumento dello stagno le leghe diventano meno duttili e 
più dure ; 

Le densità non presentano relazione decisa col titolo, quantunque 
tendano a diventar maggiori coll’aumento dello stagno, mentre, stando 
a quelle dei componenti, esse dovrebbero piuttosto decrescere ; ciò dipende 
dalla maggior compattezza delle leghe ricche di stagno. 

Coll'alimento dello stagno, gli sforzi al limite di elasticità ed alla 
rottura crescono fino ad un certo limite, mentre invece, lo sforzo al limite 
di coesione cresce quasi regolarmente. 

Confrontando poi i getti in pretella sottile con quelli in pretella 
grossa, per le leghe L N" 15, L N° 10, I, N” 18, le differenze dei risul- 
tati sono assai contraddittorie, e tali che non si può conchiudere circa 
all’inllucnza della grossezza delle pareli sul raffreddamento; forse anche, 
la differenza del tempo necessario al completo raffreddamento era troppo 
piccola per dar luogo ad osservazioni sicure. 

L’incertezza di questi risultati può però ascriversi alla seguente 
ragione : 

Natura ed aspetto del bronzo nei getti. — Osservando le rot- 
ture dei saggi, si trovò che presentavano una grana più fina, e più com- 
patta di quella del bronzo ordinario ; di colore giallognolo-terroso per 
quelli dotati di minor quantità di stagno, e di colore grigio-cenere per 
quelli più ricchi di stagno. Le superficie esterne dei saggi, dopo le espe- 
rienze di trazione sino alla rottura, erano liscie e senza alcuna irregola- 
rità; e paragonate a quelle dei saggi estratti dai cannoni, ne risultava 
chiaramente la differenza, giacché questi, come già si rilevò, hanno una 
superficie molto irregolare e licmnccnlula. Ma si osservava un altro fatto 
importante: quello cioè, che tutti i saggi cosi fusi al crogiuolo presenta- 
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vano nella sezione di rottura e quasi sempre verso il centro, numerose 
macchie brune, giallognole, e rossiccio, alcune volte distinte le une dalle 
altre, ed altre volte insieme frammiste; nella parte poi ov’esse esistevano, 
il metallo era meno compatto. Tali macchie sono formate da ossidi 
di rame e di stagno che, per effetto del raffreddamento, hanno tendenza 
a portarsi al centro. Benché i cilindri gettati e torniti presentassero bel- 
lissima apparenza c producessero nel lavoro al tornio truccioli tenaci, era 
però certo che la natura del bronzo al centro era molto diversa e difettosa; 
epperció tutti i risultati meccanici dovevano subire l’influenza di questi 
difetti. 

Devono ascriversi alla presenza inuguale di questi ossidi le irrego- 
larità avute nei risultati e, come lo vedremo meglio in seguito, la poca 
tenacità di queste leghe. 

Si cercò di evitare l’ossidazione del bagno nei crogiuoli, tenendoli 
coperti con carbone in polvere, come praticò appunto il signor Monte- 
fiore-Levi, negli esperimenti fatti nel Belgio (I). 

Si gettarono perciò altri 6 saggi in pretelle grosse, tre della lega 
L N® I5‘“ con 9 per di stagno, e 3 della lega L N° 1$ “* con 11 ° „ 
di stagno, per paragonarle colle leghe L N° 15 e L N° 10. 

Le medie per ogni 3 saggi sono pure inserte nello specchio rias- 
suntivo già anteriormente accennalo. 

Dall'esame delle rotture dei saggi non risultò alcun miglioramento 
nell'aspetto del bronzo, ed i risultali degli esperimenti furono anch’cssi 
inconcludenti. 

Conclusione delle esperienze preliminari. — Queste esperienze, 
citale solo a titolo d’informazioni, dimostrarono che nella fondila al 
crogiuolo si formano ossidi in quantità tale, da alterare le qualità 
del bronzo; conveniva perciò arrecarvi rimedio, o con modificazioni 
nel sistema di fusione, ovvero ancora col gettare un solo cilindro di 
maggiori dimensioni da cui si potessero estrarre varii saggi verso l’esterno, 
lasciando in disparte il centro della massa che, sia per la presenza di 
ossidi in maggiore proporzione, sia per gli effetti del raffreddamento, 
trovasi in condizioni troppo speciali e variabili. 

(1) Essais sur FEmploi des divrrs aUùtges et spicialement (tu brorue pJwphoreux. — Per 
Monte fiore-Leri. — Bruxelles 1870. 
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Infatti gli esperimenti successivi provarono che, mediante alcuni 
miglioramenti nella fondila e nel getto, si ottengono risultati più con- 
cludenti. 


§ HI. 

Esperienze riera l'inDaenzi del titolo e del ralfreddamento lento o rapido 
sulle qualità del bronzo. 


Caricamento e fusione delle leghe nei crogiuoli. — In queste 
serie di esperienze ed in quelle successive, si arrecarono le seguenti 
modificazioni al sistema di fusione seguito nel getto dei saggi usati in 
quelle preliminari. 

Il rame era riscaldato preventivamente sino al rosso-chiaro, ed in- 
trodotto contemporaneamente allo stagno nel crogiuolo, e questo veniva 
chiuso con apposito coperchio ; il combustibile adoperato era coke di prima 
qualità. Si diminuiva il tiraggio det cammino restringendone il becco, si 
eseguiva la rimescolanza nel minor tempo possibile, c si gettava quindi, 
appena fuso c rimescolalo il bagno. Mediante questi procedimenti, le 
macchie degli ossidi prescnlavansi solo al centro del getto, ed in minor 
quantità. 


Specie delle forme adoperate e prelevamento dei saggi. — 
Per la colata si impiegavano due specie di forme cilindriche: l’una, de- 
stinata ad ottenere il raffreddamento lento, era costrutta in argilla prepa- 
rala come per una forma da cannone, ed aveva le dimensioni e le forme 
indicate nella Tav. XXIV", Fig. 3"; l’altra, pel raffreddamento rapido, 
era in ghisa e delle forme e dimensioni indicate dalla Fig. 4": aveva cioè 
il diametro interno, le grossezze di pareti e le lunghezze identiche a 
quelle della forma di terra, e pesava cidi. 200 circa. 

Il diametro del cilindro gettato era stalo fissato a \ 5 centimetri, per 
poterlo dividere nel senso della lunghezza in 4 parti, dopo tagliatane la 
matcrozza. Pa tre di queste parti, si estraevano 3 saggi lunghi delle 
forme già dette (Tav. Il", Fig. 3’), e dalla quarta un saggio corto per 
le prove di trazione longitudinale direttamente alla rottura; quest’ul- 
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timo, «ielle dimensioni e della forma indicate a Tav. Il*, Fig. 5*. Reslava 
cosi scartato dalle prove il centro del getto, ove il metallo è sempre 
meno denso e meno puro, come già abbiam fatto notare, e come si 
scorge dalla sezione rappresentata dalla Fig. 4*. 

Il peso di ciascun cilindro grezzo era di circa 100 chilogrammi. 

Il getto aveva luogo nelle forme e nelle pretelle disposte vertical- 
mente c senza che queste fossero sottoposte ad un riscaldamento preven- 
tivo. Colla pretella di ghisa, per il completo raffreddamento del getto, si 
richiedevano circa 1 2 ore : ma la solidificazione operavasi dopo 1 5 minuti, 
e l’esterno della pretella che, eseguito il getto, diventava rossa, perdeva 
ogni colore dopo 10 minuti circa. Colla forma di terra, per il completo 
raffreddamento del getto, erano necessarie circa 24 ore, ed una mezz'ora 
pei' la solidificazione. Si otteneva cosi una differenza della metà nel tempo 
necessario alla solidificazione, differenza sufficiente perchè si potesse ve- 
rificare l’influenza della maggiore o minore rapidità della solidificazione 
stessa sulle qualità del metallo. 

Distinzione delle leghe, quantità e numero dei saggi gettati, 
e diverso raffreddamento. — Stante il peso considerevole di ciascun 
getto, richiedevasi per ogni cilindro tulio il bagno contenuto in un grande 
crogiuolo. In causa di questa circostanza, doveva accadere inevitabil- 
mente che, nel getto delle due serie, l’una in forme di terra, l’altra iu 
pretella, fosse difficile ottenere, malgrado l’identico caricamento, un titolo 
identico nei getti, bastando una piccola differenza di temperatura o di 
durata nella fusione per avere delle variazioni nella quantità dello 
stagno ; ciò non ostante, operando con un numero ragguardevole di 
saggi di titoli varii, gettati in condizioni assai diverse di raffreddamento, 
«;ra presumibile che si potesse ottenere lo scopo di stabilire le relazioni 
esistenti fra le proporzioni dello stagno c le proprietà di ciascuna lega. 

Si gettarono adunque 4 cilindri di 4 titoli diversi in forme di terra, 
e 4 cilindri pure di 4 titoli diversi in pretelle di ghisa. 

Nello specchietto seguente, sono indicate le leghe, le loro marche 
ed i titoli di caricamento. 
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Il confronto quindi fra il ralTrcddaincnto lento e quello rapido si fece 
sopra leghe eguali, pei titoli di 9, I l c 1 3 p. °| 0 di stagno, i quali titoli 
corrispondono appunto a quelli che più ordinariamente incontransi 
nei cannoni. A completare però la scala delle leghe, per studiarne 
meglio la legge, si aggiunse un quarto titolo, quello del 15 p. 
di stagno per il getto in forma di terra, e quello del 7 p. °] 0 di stagno 
pel getto in pretella ; si ebbero cosi due titoli estremi. 

Esperimenti per trazione longitudinale 
successivamente sino alla rottura. 

Esaminiamo in primo luogo nello specchio parziale K° 17, le diffe- 
renze fra i massimi e i minimi ottenutisi dai singoli saggi prelevati in uno 
stesso cilindro, per giudicare della omogeneità di composizione del metallo 
del cilindro. 

Differenze fra i massimi e minimi. 
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Non risulla qui una sensibile differenza nei risultati, fra i due si- 
stemi di raffreddamento; ma se paragoniamo i maggiori dislaccili dati 
da questi saggi, con quelli esistenti fra i saggi di uno stesso cannone 
il, Titolo n), riesce evidente come i cilindri sicno più omogenei dei 
cannoni ; ciò è essenzialmente dovuto alla grande differenza del tempo 
occorrente al raffreddamento, il quale è assai più lento pei cannoni, che 
pei cilindri. 

Influenza del titolo dello stagno. — Passiamo ora all’esame 
dei risultati medii dei 3 saggi per cadun cilindro e per caduna lega. 

Nello specchio riassuntivo qui in appresso si trovano queste medie, 
ed a Tav. XXV a le curve medie corrispondenti agli allungamenti mo- 
mentanei. 

Tanto nei getti in lena che per quelli in pretella, paragonando le 
medie dei varii titoli in caduna serie, si osserva: 

1° Crescono gradatamente colla proporzione dello stagno, lo 
sforzo al limite d’elasticità, l’allungamento corrispondente, il coefficiente 
d’elasticità, e lo sforzo al limile di coesione ; cresce pure il rapporto 
della sezione di rottura colla primitiva, non che la durezza. 

2" Diminuiscono invece la tenacità e gli allungamenti alla rottura. 
3° Per i gotti a raffreddamento lento, diminuisce la densità as- 
soluta, mentre è variabile il peso specifico e decrescono regolarmente 
i vani interni. Per i getti a raffreddamento rapiilo vi sono alcune irre- 
golarità. 

È evidente adunque che l'aumento di titolo scema la tenacità, 
ma accresce la compattezza e la durezza, ed il bronzo riesce più 
elastico. 
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Influenza del raffreddamento lento e rapido. — Por rendere 
più evidente 1’influenza del tempo necessario pel raffreddamento, esa- 
miniamo lo specchio qui contro, il quale contiene le medie dei risul- 
tati dei saggi di cadun cilindro, ncH’ordinc delle proporzioni crescenti 
dello stagno. 

Si vede da questi risultati che, a titolo pressoché uguale, ma però 
sempre inferiore per i getti a raffreddamento rapido, questi ultimi sono 
costantemente superiori in peso specifico ; molto più compatti, poiché i 
vani interni sono minori in fortissime proporzioni (1); sono inoltre 
molto più elastici e tenaci, più duttili poiché gli allungamenti sono 
maggiori, c malgrado la loro maggior duttilità, sono ancora notevolmente 
più duri; lo sforzo al limite di coesione é anche molto più elevato. 

E così provata all'evidenza la superiorità del pronto raffreddamento 
su quello lento. 

Fra queste leghe, le più convenienti per cannoni sarebbero quelle 
BL N° 9, e BL N" 11, giacché ad una durezza ed una elasticità piut- 
tosto elevate, accoppiano una grande tenacità, maggiore cioè di circa 1.1 
p. "j 0 di quella trovata per le leghe di titoli più prossimi, raffreddale len- 
tamente. 


(1) II tntafo ilei vani per le l taglio a raffreddamento rapido è di 1,52, mentre per quelli 
a raffreddamento lento è di 8,13; la differenza in favore è di 3 /« pel raffreddamento rapido. 



Vedasi specchio parziale N° 17, c le curro medie degli allungamenti momentanei a Tavola XXV*. 
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Esperimenti per trazione longitudinale 
direttamente alla rottura. 

Lo specchietto seguente contiene i risultali delie esperienze sui saggi 
esperimenlati per trazione direttamente sino alla rottura, distinti per 
lega e per specie di raflreddamcnto ; i saggi furono ordinati come nello 
specchio precedente, per facilitare il confronto fra i due sistemi di raf- 
freddamento. 

Influenza dei diverso raffreddamento scile proprietà delle diverse leghe 
di bronzo nuovo di varii titoli. 

Esperimenti per trazione longitudinale direttamente alla rottura 
(Un saggio per lega InSOsisSóO} 
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(a) Saggio difettoso. 











Questi risultati (osservando die il saggio della lega L. N° 7 era di- 
feltoso), ci conducono alle stesse considerazioni che i precedenti ; e sono 
una nuova prova del modo di comportarsi delle leghe e dell’influenza 
del raflreddamcnto rapido. 
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Confronto delle tenacità ottenute 
operando successivamente e direttamente. 

So, per ogni lega, noi confrontiamo le tenacità inedie dei saggi lunghi 
esperimentali successivamente, colle medie dei saggi corti espcrimentali 
direttamente alla rottura, avremo lo specchietto seguente: 


Tenacità comparativa secondo il sistema di trazione. 


■tacite 

Raffreddamento lento 


Raffreddamento rapido 

nn i.F n ell e 

L N° I 

I. N* 2 L X* 3 

L N° 4 BL N» 7 

BL N* 9 

BL V 1 1 

III. N"13 

Sforzi successivi . 
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31, G 

33g> 
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; Sforzi dirotti . . . 

1 
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a' 19,0 31,6 

1 
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33,7 

36,2 

31,0 

28,5 

| Differenze . . 

10,2 

(«) u,i 

11,0 

2,1 


M 

v 


(a) Saggio difettoso. 


Si rileva quindi, che la tenacità alla rottura ottenuta ilirellamenle 
6 alquanto maggiore di quella ottenuta succtmramelUe, come risultò 
già negli esperimenti precedenti sui saggi dei cannoni. 

Inoltre, la tenacità dei getti raffreddati rapidamente, ricavata dopo 
sforzi successivi, si avvicina a quella degli stessi getti provati diretta- 
mente alla rottura; questo fatto, che indica maggiore omogeneità, mag- 
giore elasticità e minore tendenza a snervarsi sotto l’azione di sfoni suc- 
cessivi, serve sempre più a confermare la superiorità del bronzo a 
raffreddamento rapido su quello a raffreddamento lento. 

Esame ohi. la rottura de’ saggi. — I saggi di leghe contenenti 
poco stagno e giltati col sistema di raffreddamento lento, provati alla 
trazione, presentavano nella superficie esterna delle rugosità e delle irre- 
golarità, e nella sezione di rottura una grana poco compatta con macchie 
e goccioline di stagno clic influivano a renderla di color chiaro. Col cre- 
scere dello stagno, la superficie esterna dei saggi provati diventava più 
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liscia, c la loro sezione di rottura di aspetto più schiantalo ed a prona 
fina, più uniforme e di colore più chiaro. La lepa più dura fu quella 
che presentò una rottura affatto liscia. 

I pelli in pretella presentarono il fenomeno sinpolare, che alla torni- 
tura formavansi truccioli tenaci, rcpolari, e di alcuni metri di lunghezza, 
come se si lavorasse ferro od acciaio, indizio questo evidente delle eccel- 
lenti qualità del metallo. Sotto le prove di trazione, la superficie esterna 
rimase liscia e lucente per tutte le leghe. La rottura offriva una grana 
finissima, compatta, uguale e gradatamente più schiantata per le leghe 
più dolci. Il colore della frattura era il giallo alquanto terroso, e ren- 
devasi più chiaro coll' aumento dello stagno. 

Nessuno dei IO saggi gettati in pretella presentava macchie di 
stagno, nè goccioline chiare e lucenti ; anche colla lente, si osservava 
grande omogeneità c compattezza nella massa. 


Conclusioni. 


Dietro quanto ahbiam visto sin qui, si può asserire che dai risultati 
dei .‘12 saggi esperimentali, emerge che: 

i" L'aumento della proporzione dello stagno nel bronzo ne accre- 
sce gradatamente la durezza, l' elasticità e l'uniformità. 

2“ Il raffreddamento rapido aumenta notevolmente lo sforzo cla- 
stico e quello del limite di coesione, la tenacità, la compattezza c la 
durezza. 

3° Col raffreddamento rapido, si può impiegare una proporzione 
minore di stagno per ottenere effetti uguali. 

4° Nell'csperimenlare il raffreddamento rapido pel getto in pre- 
tella dei cannoni, la proporzione più conveniente di stagno sarà pro- 
babilmente compresa fra il 10,5 c 1*11,5 per di lega, corrispon- 
dente circa all'l 1,7 ed al 13 p. “In di rame; e se gli effetti del pronto 
raffreddamento potessero ottenersi nel getto di cannoni, in uguali condi- 
dizioni che nei cilindri colati col crogiuolo, l’aumento della tenacità 
sarebbe di circa il 30 p. %, c s’otterrebbe pure un vantaggio rilevante 
nell'elasticità c nella durezza. 
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Titolo IV. 

ESPERIENZE SU CANNONI DI RRONZO CETTATI IN PRETELLA 


§ I- 


Generalità .sul (dio di cannoni di bronzo io pretella. 


Del raffreddamento RAPIDO. — Dalle osservazioni fatte sulla fab- 
bricazione dei cannoni di bronzo secondo i procedimenti attuali, cioè 
mediante fusione ai forni a riverbero c getto in forme di terra; da quelle 
che ebbi campo di fare nel getto di molte parti di macchine in bronzo; 
dall’esame delle fratture del bronzo da cannoni di ogni qualità, di cui 
ho trattato al Titolo 1, era nata in me la convinzione dei vantaggi del 
raffreddamento rapido. Con esso parevami doversi evitare, se non in 
tutto, almeno in gran parte, le cause della liquazione, alla quale prin- 
cipalmente attribuivo i difetti di regolarità c di omogeneità che si 
riscontrano nel bronzo raffreddato lentamente nelle forme di terra 
cotta. 

Alcuni esperimenti stati anteriormente eseguiti, accrebbero in me 
tale convinzione. 

Ottenuta la richiesta autorizzazione dal Ministero, la Direzione della 
Fonderia procedeva al getto in pretella di due cannoni del calibro di 
cent. 7,5 da campagna. Questi getti riuscirono mollo soddisfacenti. In 
seguito, si gettarono collo stesso metodo altri due cannoni da cent 7,5 
con anima d'acciaio, che proponevo nel tempo stesso di sottoporre ad 
esperimenti di tiro; quindi un tubo da inserirsi in un cannone da 
cent. 24 GRC, e finalmente un obice da cent. 22. Da tutti questi 
getti a rapido raffreddamento, si prelevarono saggi, i quali, espcrimen- 
tati, diedero risultali tali da superare quanto si poteva ragionevolmente 
aspettare. Di questi getti, parte furono anteriori, parte posteriori agli 
esperimenti eseguiti su leghe fuse al crogiuolo e gettate in pretella, 
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di cui è fatto cenno nel Titolo precedente; cosicché non potei trarre tutto 
quel profitto che avrei potuto ottenere in seguito, dagli ammaestramenti 
che questi ultimi fornirono. 

Dati relativi al getto di cannoni in pretella, e caratteri 
esterni del bronzo. — Esporrò ora sommariamente i procedimenti 
seguiti nel getto dei cannoni in pretella, ed i risultati delle esperienze 
meccaniche. 

I getti eseguiti a rapido ralTreddamento furono i seguenti, nell' ordine 
progressivo di fabbricazione: 

1° Un cannone da campagna da ccntim. 7,5 (modello Zanolini, 
N” 1004); 

2° Due cannoni da campagna da cent. 7,5 (modello Rossct, con 
anima d’acciaio, N“ 1005, 1006); 

3° Un tubo da cent. 24, del diametro esterno di 310 millimetri, 
e del diametro interno di 210 millim., con una lunghezza totale di 
metri 7,50; 

4” Un cannone da centim. 7,5 (modello Comitato, N" 1008); 

5° Un obice da cent. 22. 

I cannoni N' 1004 e 1008, e l'obice da cent. 22 furono gettati 
con un bagno di bronzo composto come nelle fondite ordinarie, per 3 |, 
di artiglierie fuori servizio, c per ’|, di lega nuova già stata preventi- 
vamente preparala, e formata in pani gettali con rame e stagno nelle 
volute proporzioni; si aggiunsero inoltre nel forno quelle piccole quantità 
di rame e stagno, necessarie per portare il bagno al preciso titolo. 

II caricamento del forno pei due cannoni suddetti fu fatto a titolo 
del 9,5 p. 0 | o di stagno; quello per l’obice da cent. 22 invece a titolo del 
10 p. °|„, perchè si era riconosciuto, dalle esperienze fatte sui saggi dei 
due primi cannoni, clic la lega riusciva troppo dolce. 

I cannoni N' 1005 e 1006, non che il tubo da cent. 24 furono get- 
tati con bronzo formato in ugual modo, ed allo stesso titolo di 9, 50 di 
stagno, se non che si aggiunse inoltre nel forno, un quarto d’ora prima 
della fondita, circa l’I ’j., per 100 di zinco in pezzi minuti. L’aggiunta 
dello zinco era fatta allo scopo di verificare se, colla sua rapida evapora- 
zione, potevasi almeno in parte operare la riduzione degli ossidi che for- 
mansi all'alto della fusione del bronzo, in modo da ottenere un getto in 
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cui In materie eterogenee, compreso lo zinco stesso, non superassero I’ I 
per °|„ della massa totale. 

Come vedrassi in seguito, quest'ultimo fatto non si verificò, poiché 
nelle analisi successive si rinvennero ancora proporzioni di solo zinco 
maggiori dcll’1 p. °| 0 . 

Per ottenere un pronto ralfreddamento, si usarono pretelle di ghisa, le 
quali avevano le dimensioni interne corrispondenti a quelle dei cannoni, 
compreso l'aumento necessario per le varie lavorazioni e per la mate- 
rozza. Queste pretelle (di cui non terrò parola non essendone per ora il 
caso) erano disposte verticalmente come le forme ordinarie; non erano 
in alcun modo riscaldate, e solo venivano spalmate internamente, per 
mezzo d’un pennello, d’uno strato di circa I millim. di una preparazione 
speciale pressoché liquida. Il getto era fallo al centro delle pretelle coi 
canali ordinari, ad eccezione di quello dei due cannoni ad anima d’acciaio 
N 1005 e 100(5, in cui esso era diviso in 4 fori, situali in direzione cor- 
rispondente al vano compreso fra la pretella ed il tubo interno, collocato 
quest'ultimo verticalmente nel centro della pretella stessa. Questo tubo 
d'acciaio era ugualmente freddo, ma aveva subito apposita preparazione 
per ottenere un’intima unione col bronzo. I getti procedettero rego- 
larmente e senza ebollizione. 

Nel getto dell'obice da cent. 22, si ebbe però da lamentare la rottura 
di parte della pretella (i osa a cui si ovviò in seguito nel ripetere l'espe- 
rimento) ; cosicché l’obice non riuscì, c si ebbe solo un tronco di culatta, 
sufficiente però per ricavarne saggi lunghi da cspcrimentarsi alla trazione. 

Pochi minuti dopo il getto, le pretelle erano di color rosso, e manda- 
vano per irradiazione un intenso calore. Dopo circa un quarto d’ora, le 
pretelle dei cannoni e del tubo erano di nuovo del loro colore naturale; 
dopo un’ora il bronzo era solidificato, e dopo 30 ore si estraevano dalle 
pretelle, senza alcuna difficoltà, i getti completamente raffreddati. 

Caratteri esterni rei cannoni. — I cannoni riuscirono perfetta- 
mente sani, con superficie liscia, senza alcuna soffiatura o spugnosità; 
cusi dicasi del tubo da cent. 24, quantunque fosse gettalo con anima in 
terra cotta di 22 centimetri di diametro. Nel tagliare la malerozzaj e nel 
trapanare i cannoni, si trovò un bronzo tenace, uniforme, a grana fina, e, 
segno anche della buona qualità del metallo, nella tornitura si ricavarono 
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truccioli lunghi c resislenli. L’aspetto del bronzo tornito era quello del 
miglior bronzo da cannoni, con una tinta leggermente più rossiccia, e, 
fatto a notarsi, non presentava la benché minima macchia di stagno. 11 
bronzo aveva dunque un aspetto in ogni modo soddisfacente, c tale da 
far nascere la speranza che la sua bontà fosse confermata dagli esperi- 
menti meccanici, i cui risultati sono qui appresso esposti. 

Numero e specie dei saggi ricavati dai cannoni. — Per il neces- 
sario paragone dei risultati ottenuti dalle esperienze, i saggi dei cannoni 
gettati in pretella furono estratti dalla materozza, mentre nei cannoni 
gettati in forme di terra, furono estratti dalla massa stessa ; fatto questo 
da rilevarsi, giacché é noto come la materozza sia sempre imbrattala da 
materie eterogenee, e riesca di qualità assai inferiore alla restante massa 
del cannone. 

I saggi dell'obice da cent. 22 furono tolti dalla culatta, nella parie 
composta del bottone e del suo prolungamento. 

Da ogni bocca da fuoco si tolsero saggi lunghi 200 mill. (delle forme 
indicate a Fig. 3“, Tav. IP), per gli esperimenti a trazione longitudinale 
successivamente sino alla rottura; per quelli eseguiti direttamente alla 
rottura si estrassero saggi corti di 30 millim. (Fig. 5", Tav. IP), eppcrciò 
di dimensioni uguali a quelle dei saggi ricavati dai cannoni gettati in 
forme di terra. 

II numero e la qualità dei saggi erano i seguenti : 



SAGGI 

. 

1 

luoghi 

corti 

| Obice da cent. 22 N* 1000 .... 

3 

1 

| Cannone » 7,5 * 1001 .... 

.3 

1 

i * • » » 1008, .... 

3 

1 

• DB » 1005 .... 

3 

1 

• » » » 1006 .... 

3 

4 

Tubo da cent. 24 

3 

2 ! 

Totale . . . 

i 

18 

10 1 


P.OSSET — 32 
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Si avevano dunque in totale 6 («etti in pretella e N° 28 saggi, per 
espcrinienlare l'Influenza del raffreddamento rapido in prelella, 

I risultati parziali dati dai saggi lunghi sono contenuti nello specchio 
parziale N“ i 8, e quelli dei saggi corti in quello N° 1 5. 

Omogeneità del bronzo. — Esaminando gli specchi parziali sopra 
citali, si vede che le differenze fra i risultali dei saggi di una slessa bocca 
da fuoco sono assai piccole, e molto minori che pei cannoni a raffredda- 
mento lento. 

Infatti, se confrontiamo i massimi dislacciò avuti qui fra i risultati 
dei saggi di uno stesso cannone, con quelli già citati dei cannoni gettati 
in forme di terra, avremo lo specchietto seguente : 


■ 

RISI LUTI PRINCIPALI 

Maggiori distatisi fra i risaluti dei saggi di ano slem «linone 

Raffreddamento lento 

Raffreddamento rapido : 

Stagno per IO) lega 

1 ,798 - Cannone X" 1 454 

0,384 = • • » 

11,0 = Obice . 975 

1,7 Cannone * 3908 

21,7 “Obice * 975 

0,325 == Cannone N* 1008 

0,250 = » • 1005 

7,7 = • 1004 1 

1,2 ss » • 1005 

1 1,8 =s • • 1004 j 

Tenacità Cliil. 

] Dnrexza Gradi 

Rupporto delle soriani p. % 


Risulta quindi chiaramente clic il bronzo gettato in pretella ha una 
omogeneità molto superiore all'altro, e che lo stagno trovasi meno ine- 
gualmente riparlilo. 

Questo risultato è palesemente confermato dallo esame della rottura 
dei saggi, sia ad occhio nudo che colla lente. La grana appare finissima, 
compatta, schiantata, e non vi si scorge alcuna separazione di stagno o 
di leghe ricche di stagno; il bronzo insomma ha acquistato un’omogeneità 
mollo maggiore anche rispetto a quella del miglior cannone gettalo in 
terra (N° 906). Anche dopo gli sforzi di trazione, i saggi hanno conser- 
vato una superficie esterna liscia e senza prominenze irregolari, come 
nelle varie qualità di bronzo duro delle leghe espcrimentate. Questi 
caratteri esterni cosi distinti risultano in modo evidente dallo esame delle 
fotografie a Tav. XXII», ove le Fig. 6*, 7', 8*, 15', 16", 1 7* e 18* rap- 


Digitized by Google 




ESPERIENZE SUL BRONZO IiA CANNONE E SU ALCUNE LEGHE 251 


presentano saggi di questo bronzo dopo la rottura, e possono confrontarsi 
colle fotografie dei saggi dei cannoni gettati in forme di terra, contenute 
nella stessa Tavola dalla Fig. 1" alla 5", e dalla Fig. 11 a alla 14". 

Un fallo caratteristica da notarsi nella sezione di rottura del bronzo 
gettato in pretella, è che essa non ha più l’aspetto lucente del bronzo 
ordinario, ma un colore alquanto più scuro, cenerino e quasi terroso; 
ma, appena toccata colla lima o pulita, presenta la lucentezza del 
bronzo di buona qualità. 

In conclusione, queste osservazioni ci provano che il raffreddamento 
rapido ha per effetto d’impedire in sommo grado la liquazione, scopo 
appunto cui si tendeva. 

Vediamo ora se le qualità fisiche e meccaniche corrispondano a questi 
caratteri esterni. 

S H. 

Esperienze per trazione successivamente olla rottura 


Dallo specchio parziale N" 18 ricavando gli allungamenti medii, eie 
medie di tutti i risultati per ogni bocca da fuoco, si ha lo specchio rias- 
suntivo seguente ; le curve medie degli allungamenti sono rappresentate 
nella Tav. XXV", ove già trovatisi quelle dei cannoni gettali in terra. 
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RISI ITITI MEDI! d»'«jlì c speri incati per trixinur Ungilu4iiale «numi* ancate sino alla rottura 
aopra uggì maiali da ranooni di bromo gettati in pretella. 

IiAfireddaui ont» rapido. 
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In questo specchio si sono distinte le boccile da fuoco in due gruppi, 
corrispondentemente alla divisione fatta per quelli gettati in forme di 
terra: 

Il 1°, comprendente l’obice da cent. 22, come bocca da fuoco di 
gran calibro; 

Il 2°, composto dei cannoni di piccolo calibro, comprendendo fra 
questi il tubo da cent. 2 4, clic per la sua piccola grossezza di 5 cent, 
doveva nel raffreddamento comportarsi come un cannone di piccolo 
calibro. 

Si distinse anrora questo secondo gruppo in due, cioè : getti senza 
zinco, e getti con zinco. 

Dall’esame poi delle curve medie, risulta all’evidenza la superiorità 
di tutti i cannoni gettati in pretella sugli altri, poiché le curve riferentisi 
a tali cannoni Irovansi tutte distintamente staccate; l’obice da cent. 22 
specialmente, dà i migliori risultali. 

A rendere più facile il paragone, farò dapprima il confronto dei can- 
noni di gran calibro gettati in terra, con quelli gettati in pretella, e 
quindi il confronto fra i cannoni di piccolo calibro pure gettali nei 
due modi. 


Cannoni di gran calibro. 

Nello specchio riassuntivo seguente ho riunito i risultali parziali dei 
cannoni di gran calibro gellati in terra, c quelli dell’obice da cent. 22 
gettalo in pretella. 

Notiamo dapprima, che il titolo dell’obice da cent. 22, N” lOO'.l, 
fuso in pretella, è di 9,91, inferiore cioè a quello dei 5 cannoni di para- 
gone, e soltanto supcriore a quello dell’obice da cent. 22, N“ 995. 
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Confronto dei risultali ottoniti sperimentando artiglierie dì gran calibro gettate con raffreddantrtilo lento e rapido. 
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Confronto ter titolo uguale. — Per avere un confronto più pros- 
simo a! vero, paragoniamo i risultati dell’obice in pretella, rolla media 
dei risultati delle artiglierie gettate in forme di terra non interrate, ed il 
cui titolo medio è 9,93; ne risulta che: 

L’obice gettato in pretella è superiore in densità, ed anche in com- 
pattezza, poiché i suoi vani p. ° 0 sono inferiori di più della metà a quelli 
che rinvengonsi nelle artiglierie colle quali é confrontato; 

Il coefficiente d’elasticità é prossimamente uguale nei due casi; ma 
lo sforzo al limite d’elasticità è, per l’obice in pretella, di 13 chilog., 
mentre per gli altri cannoni questo sforzo è di soli chilog. 9,40; 

L’obice si è dimostrato superiore in tenacità nel rapporto di 27 
a 18, cioè del 50 p. °| 0 ; 

Esso è poi molto superiore nel limite di coesione. 

Confronto per titolo diverso. — Se confrontiamo l’obice da cen- 
limetri 22 in pretella, tanto con cannoni di titoli diversi, che coll'obice 
N* 995, il quale ha un titolo inferiore, ed eziandio col cannone N° 1 454 
che ha un titolo eccezionalmente maggiore, risulta che: 

L’obice in pretella è supcriore a tutti nella densità, nella compat- 
tezza, nello sforzo al limite di elasticità e di coesione, e nella tena- 
cità; nella durezza è soltanto inferiore al cannone N° 1454, che ha un 
titolo eccezionalmente elevato. 

Da questo confronto rimane stabilita evidentemente la superiorità 
del raffreddamento rapido per i cannoni di gran calibro. , 


Cannoni di piccolo calibro. 

Nello specchio riassuntivo seguente, formalo su identiche basi, tro- 
viamo gli elementi necessari pel confronto. 
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gettati in farne di terra ed in pretella. 
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I cannoni gettati in forme di terra sono di titoli poco diversi, cosic- 
ché possiamo riferirci alla loro media. Distingueremo però fra i cannoni 
gettati in pretella quelli senza zinco c quelli gettati con zinco. 

Cannoni senza zinco. — I cannoni di piccolo calibro raffreddati 
rapidamente sono: 

Alquanto inferiori in densità e compattezza, il che è dovuto al titolo 
molto basso del cannone N° 1004, titolo che è soltanto di 8,59; 

Alquanto superiori in elasticità; 

Molto superiori in tenacità, cioè nel rapporto di 28,1 a 21,7; 

Prossimamente di uguale durezza; 

Superiori nello sforzo al limite di coesione. 

I cannoni in pretella c senza zinco sono adunque superiori agli 
altri. 

Cannoni con zinco. — Questi dimostraci inferiori per densità, per 
compattezza e per elasticità, ma si mantengono alquanto superiori per 
tenacità, per durezza e per sforzo al limite di coesione. 

Intorno ai cannoni di piccolo calibro in pretella, si può adunque con- 
chiudere che lo zinco ha una parte ancora non ben definita, e, gettati 
senza zinco, sono indubbiamente superiori ai cannoni a lento raffred- 
damento. 


§ HI. 

Esperienze per trazione direttamente alla rottura. 


Dallo specchio parziale N° 1 5 contenente i risultali dei saggi cspc- 
rimenlati direttamente alla rottura, ricavando le medie per ogni bocca da 
fuoco di grande c di piccolo calibro gettata in pretella, c confrontando 
queste medie con quelle totali di lutti i saggi delle artiglierie gettate 
in forme di terra, e sottoposte alle medesime esperienze, abbiamo lo 
specchio riassuntivo seguente: 


Rosse? — 33 
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RISI LTATI MF.DII degli esperimenti per trazione longitudinale direttamente alla rottura. — Confronto tra le artiglierie gettate in pretella 

ed in forme di terra. 
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Vediamo da ciò che fra le bocche da fuoco di gran calibro, quella 
gettala in pretella è superiore a quelle gettate in terra, in densità, in 
compattezza, in durezza ed in tenacità, e raumcnlo di quest' ultima è 
circa del 50 p. °| 0 . 

In quanto ai cannoni di piccolo calibro, tanto gettati senza zinco che 
con zinco, essi hanno la stessa superiorità di circa il 50 p. °| 0 nella 
tenacità, e sono eziandio più duri ; soltanto in densità, quelli gettati con 
zinco sono alquanto inferiori. 

In conclusione, le prove per trazione diretta rendono pure evidenti 
tutti i vantaggi delle bocche da fuoco a raffreddamento rapido. 

Se confrontatisi le tenacità medie delle artiglierie gettate in pretella, 
ed esperimentate colle prove successive e dirette, si ha lo specchio rias- 
suntivo seguente : 


Paragone della resisterne media alla rottura di tutto le artiglierie gettate in pretella 
ricavato da esperienze fatte direttamente e successivamente sino alla rottura. 


DATI BAIATIVI ALLE ARTIGLI Etti E 

Esperitile alla rottura 

il trv naturate j »t»ccr Mirameli to j 



Geliate li pretella 

CUL 

1 

CliIL 

Obice da cent. 

22 

Anno 1871 

N* 1009 

33,4 

27,0 

Cannone ■ 

7,5 

• 187! 

. 100G 

S7,9 

20,9 

• > 

t 

» 1871 

.1005 

35,5 

21,8 

Tubo da eent. 

21 

. 1871 

■ T 

32,1 

20,1 

Cannone * 

1,5 

» 1871 

- 1001 

32,8 

20,7 

» > 

* 

. 1871 

• 1008 

33,4 

29,6 




Medie . . . 

32,0 

25,4 

* 

— 





L- . 


Da cui si ricava che la tenacità è sempre maggiore nei saggi espe- 
rimenlati alla trazioue diretta; lenendo conto delle medie, la differenza 
risulta del 2f> p. "| 0 in più. 
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$ IV. 

C« Delusioni. 

Esaminali cosi i risultati delle esperienze esposte in questo Titolo, 
riassumiamo in un solo specchio le medie parziali avute dalle singole 
artiglierie gettate in forme di terra ed in pretella, non tenendo conto di 
quelle gettate con zinco, e senza distinzione di calibro : avremo cosi il 
mezzo di paragonare tutte le medie generali ottenute operando per tra- 
zione sino alla rottura, tanto con sforzi successivi che con sforzi diretti : 




trliglicrie gettai»» 



in forme 
di 

terra 

in i 
pretella 
(tnu lite*} 

1 

! Tenacità per mill. «juad. della sezione . . 

. . CUI. 

17,8 

27,8 


Rapporto della seziono di rottura alla primitiva p. % . 

87,3 

84,0 


Sforzo al limite di elasticità 

. . CUL 

8,83 

10,8 


Allungamento elastico 

. Milles. 

0,87 

0,93 

Per afoni 
Mtcrrstivi 

Coefficiente «li elasticità 

• • • • 

10150 

11600 | 


Sforzo al limite di coesione ...... 

. . CUI. 


12,3 | 


Densità 

.... 

8,73 

8,74 


Vani nei saggi p. •/• 

• • • • 

1,94 

2,73 

' Durezza 

.... 

4,7 

4,9 


Tenacità per mill. quad della sezione 

. . CUI. 

22,0 

33,2 | 

Per afoni 
diretti 

Rapporto della seziono di rottura alla primitiva p. •/« . 

Densità * 

Vani nei saggi p. •/••*• 

87,0 

8,74 

2,06 

76,0 

8,75 

2,69 


Durezza 


4,5 

4,6 


Dai risultati quindi di queste esperienze, risultati cui vennero a con- 
ferma quelli di altre esperienze che riferiremo in seguito, si può con- 
chiudere che il pronto raffreddamento dovuto al getto in pretella è 
evidentemente vantaggioso, poiché migliora tutte le proprietà del bronzo, 
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c lo sarà anche maggiormente con un aumento nel titolo attuale dello 
stagno. 

Finalmente, ronvien notare come, coll'adozione del getto in pretella 
delle artiglierie tanto di piccolo clic di grande calibro, si conseguisca 
un vantaggio economico non indifferente, poiché si fa a meno del 
modello in gesso, necessario pel modellamento in terra cotta; si 
risparmiano la forma, le spese di cottura, ecc., c con un numero 
ristretto di pretelle, ogni due giorni si può eseguire una fondita. Stu- 
diate bene le dimensioni interne più appropriate, si eviteranno gli errori 
di costruzione delle forme, e si diminuirà molto il lavoro di tornitura, 
giacché si può ridurre d’assai la grossezza del bronzo, riuscendo esso 
perfettamente sano anche a contatto della pretella. 

In conclusione, questo sistema presenta, a parer mio, tali vantaggi 
tecnici ed economici, da farlo adottare definitivamente per la fondita delle 
bocche da fuoco di bronzo. 
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Titolo V. 

ESPERIENZE SU LEGHE DI BRONZO TERNARIE FISE AL CROGIUOLO 
E COMPOSTE CON RAME, STAGNO E ZINCO 


§ I. 

Generalità 


Osservazioni preliminari. — Come già abbiam notalo, negli antichi 
cannoni s’incontra spesso lo zinco, anche in proporzioni assai grandi. 
Molti fonditori credettero vantaggiosa l’aggiunta dello zinco al bronzo 
ordinario da cannoni, sostenendo che ciò rendesse il bronzo più duro, più 
tenace e compatto. Anche nei tempi attuali, la quislionc <> tuttora in via 
di studio, ed ultimamente in Russia si fecero numerose esperienze al 
riguardo. 

L’introduzione dello zinco, metallo clic si volatilizza facilmente, .ar- 
reca un elemento difficile a regolarsi in proporzioni definite ; e perciò, 
quand'anche trovinsi leghe ternarie migliori del bronzo ordinario, non si 
può per questo conchiudcrc in modo assoluto sulla loro adozione, prima 
che esperimenti eseguiti su larga scala vengano a dimostrare che, nella 
fabbricazione, si possa ottenere quella regolarità di composizione neces- 
saria ad evitare differenze assai grandi fra getto e getto. A rischiarare 
la quislionc, si esperìmentarono alcune leghe di rame, stagno c zinco, 
e si riferiscono qui i risultati ottenuti. 

I primi esperimenti sulle leghe ternarie furono intrapresi contem- 
poraneamente a quelli citati nel Titolo precedente, e si eseguirono sopra 
varie leghe composte di rame, stagno e zinco. 

Per formare queste leghe, si preparava un bagno di bronzo formato 
di rame c stagno messi separaLamcnte nel crogiuolo, e quando questo 
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bagno era fuso, si aggiungeva lo zinco ; dopo pochi minuli, si gettavano 
le leghe nelle pretelle di ghisa della forma Fig. l a e 2", Tav. XXIV a . 

Questi esperimenti non essendo riusciti, si ravvisa inutile di darne 
t|ui la descrizione; poiché le anomalie furono così notevoli da renderne 
illusorie le deduzioni. Causa di questa non riuscita fu che lo zinco, nel- 
l’essere aggiunto al bagno, in gran parte si volatilizzava, e la composizione 
dei getti riusciva affatto diversa da quella che si voleva, ed in modo 
molto variabile. Per altra parte, il getto in pretelle piccole ebbe incon- 
venienti uguali a quelli che abbiain citati, parlando delle esperienze pre- 
liminari nei varii titoli del bronzo. 

Constatati questi fatti, si abbandonò tosto l'erroneo procedimento, ed 
ebbero luogo le esperienze seguenti. 


I II. 

Esperienze. 

Preparazione delle leghe. — Invece di aggiungere lo zinco iso- 
latamente nel bagno, lo si aggiunse allo stato di ottone. 

L'ottone era preparato nel mudo seguente : si riscaldava il rame in 
pani sino al rosso, quindi lo s’introduceva nei crogiuoli, aggiungendovi lo 
zinco in pani nella proporzione di 30 parti di zinco per 70 di rame; 
coperto immediatamente il crogiuolo, si eseguiva la fusione nel minor 
tempo possibile; poscia si estraevano i crogiuoli dal forno, si rimescolava 
il bagno, e si gettava in pretelle orizzontali delle dimensioni necessarie 
perché i pani avessero ognuno il peso di circa 15 chilog. 

Ogni pane veniva quindi analizzilo ed annoialo con marche speciali. 

Si preparavano quindi come segue le leghe ternarie : 

Il caricamento per raduna lega prefissa era preparato con rame, 
stagno ed ottone, in proporzioni tali fra di loro che, tenendo conto di 
quella dello zinco ncll'ollonc data dalle analisi dei rispettivi pani, vi fosse 
la giusta proporzione dei Ire metalli. 

Si caricava il crogiuolo col rame solo, dopo preventivo riscaldamento, 
come per le esperienze descritte al Titolo ut, § ut, e si aggiungeva lo 
stagno e rottone contemporaneamente ; dopo la fusione cd il rimesco- 
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lamento fatto alacremente, si gettava un cilindro del diametro di 150 indi, 
come si è pur detto al Titolo ni, § ni, usando le sole pretelle grandi di ghisa. 

Con questo sistema, se le proporzioni dei 3 metalli pei getti non cor- 
rispondevano in modo esattissimo a quelle dei caricamenti, vi si acco- 
stavano però sensibilmente. 

Composizione delle leghe espeiumentate, i.oiio distinzione. — Si 
esperimcntarono 7 leghe diverse, combinate « priori dietro principii che 
saranno svolti in seguilo. Si aveva con ciò per iscopo di studiare l'in- 
fluenza delle varie proporzioni dei tre metalli, non tanto per trovare qual 
fosse la lega più conveniente, quanto per dedurne le leggi più generali; si 
riservava ad esperienze posteriori la determinazione della lega più adatta 
per i cannoni, qualora queste prime esperienze dessero buoni risultati. 

Le leghe furono distinte colle inarca NL, quindi con un numero fra- 
zionario, il cui numeratore indicava la proporzione dello stagno, ed il 
denominatore, quella dello zinco, per 1 00 parti formanti il caricamento 
totale dei tre componenti. 

Lo specchietto qui sotto indica la formazione delle varie leghe, ed i 
risultati medii dell'analisi fatta sui saggi di ciascuna di esse: 


Distinzione, composizione ed analisi delle leghe. 



' = * 

NL 7, 

NL V, 

NL 7 # 

' 

NL 7„ 

NL 7, 

NL’/. 

nl'7, 

1 Caniposizione 

Stagno 

; 

7 


T 

9 

a 

« s 

„ I 1 

. drl rarkaratolo 

Zinco . 

3 

6 

9 

12 

3 

6 

3 ti 

86 


Ramo. 

90 

87 

Si 

81 

88 

85 

Inalisi media 

Stagno 

7,53 

0,87 

6,74 

7,13 

8,21 

8,10 

11,47 

dei tre viqiji 

Zinco . 

2,97 

5,02 

8.23 

11,08 

1,01 

5,38 

2,56 1 

pu- Ifija 

Rame. 

89,50 

87,51 

85,03 

81,79 

90,75 

80,52 

85,97 ! 


Si vede che, eccetto nella lega NL *| 3 , lo zinco si mantenne assai 
prossimo alla proporzione voluta; in generale, esso diminuì alquanto, 
e così pure lo stagno. 

Le variazioni di composizione essendo di lieve momento, e non trat- 
tandosi qui di cspcrimentarc leghe definite, ma di cercare l'influenza dei 
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varii metalli (iella lega, abbiamo già modo di far questo studio con ba- 
stante esattezza. 

Numero dei saggi ricavati. — Ogni cilindro fu diviso longitudinal- 
mente in 4 parti; con tre di esse si coslrusscro 8 saggi lunghi c colla 
quatta un saggio corto, uguali ai sin qui esperimentali. 

Collaudati, numerati e preparali nel modo solito, tali saggi furono 
sottoposti agli esperimenti di trazione, di durezza, ecc. 

Omogeneità delle leghe. — Lo specchio parziale N° 19 contiene 
tutti i risultati per ogni saggio, avuti dalle prove per trazione suc- 
cessiva. 

Ricaviamo da detto specchio le differenze fra i massimi ed i minimi 
dei saggi d’una stessa lega, in quanto a composizione, peso specifico, 
compattezza c tenacità; avremo cosi il mezzo di confrontare l'omogeneità 
di raduna lega. 


Differenze fra i massimi e minimi- 




NL 7, 

NL 7, 

NL’/. 

NL’/,: 

NL V, 

NL 7. 

NL*'/, 

]| Per 100 lega 

Stagno 

0,220 

0,393 

0,126 

0,158 

0,1(58 

0,843 

0,689 

Zinco . 

0,018 

0,016 

0,000 

0,010 

0,010 

0,014 

0,615 1 

| Peg* specifica 


0,012 

0,010 

0,009 

0,011 

0,026 

0,007 

0,034 

Tasi ni saggi p. * 

0,32 

0,58 

1,84 

1,77 

1,82 

l,8i 

0,22 

| Tenari!* . . . 

. Cbil. 

0,30 

1,50 

1,40 

2,80 

1,00 

3,40 

3,30 


Nelle 4 prime leghe NL 7 I„ X 7 |„ 7 k nonché nelle due leghe 
NL e | 3 , "In in cui fu mantenuta costante la proporzione dello stagno, mentre 
quella dello zinco andò gradatamente aumentando, si rileva che i distacchi 
fra i massimi ed i minimi dei vani c delle tenacità dei saggi d’ogni lega, 
vanno crescendo coll’aumento dello zinco. Un tal fatto indica chiaramente 
che questo aumento, per le leghe da noi considerate, ha per etTelto di 
rendere la massa del getto meno uniforme per compattezza e per tenacità, 
il che è pure indizio che ne va scemando l'omogeneità. 
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Conviene ora osservare le medie dei risultali forniti dai tre saggi 
lunghi per caduna lega, considerando il problema nei varii aspetti sotto 
cui si presenta; ricercando cioè: 

L'influenza dell'alimento totale dello stagno c dello zinco, in sostitu- 
zione di altrettanto rame nelle leghe; 

L’influenza delle proporzionurelative del rame c dello zinco, per quan- 
tità uguali di stagno; 

L’influenza della sostituzione dello zinco ad una parte dello stagno, 
per quantità uguali di rame. 

Influenza dell’aumento dello stagno e dello zinco addizionati 
in sostituzione di altdettanto iiame. — Nello specchio riassuntivo 
seguente, ricavato da quello parziale N" 19, le leghe sono ordinate se- 
condo le quantità crescenti dello stagno e dello zinco addizionate ; 
esso contiene i risultati medii dei saggi di caduna lega. Nella 
Tav. XXVI 1 son tracciate le corrispondenti curve degli allungamenti 
momentanei. 
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MULTATI Mnill di travate longitudinale uufea&Jianrnlf sin» alla rotinra con saggi di leghe di rane, stagno, line» 
fast al freginolo e gettai» in pretella. 


‘Allungamenti in mUlaimi; H sappi per lega di 200 tn ili. di lunghezza 
colla «ertone di 500 miti. guati j 


| liuti ri ino t e »arrbe dalla leghe . 

SL 9,3 

SI 7,3 

1 " 

7/8 

nt 

»/6 

SI 11/S 

Wt 7/0 

NL 7/17 


8,81 

7.SJ 

4JS7 

M» 

14, i7 

«.47 

7,1» 

il rantolata , tlBf# 

1.04 

J.»7 


5.J8 

2.54 

1.H 

11. OS 

14. Telala stagi» e dace 

l,H 

10,54 

11.49 

18,48 

14.03 

15.57 

*9,91 

Sfarteli rhilagnami per utili. gnad. 


1 













della Maiale 

Moli. 

Per*. 


Per». 

Mone 

Perni 


Per». 

Mom. 

Ormi. 

Mfrm 

Per» 


Prnn. 

1 

0,00 




o.ooj — 

0,00 



0.00 


O.WI 


0,00 


9 

o.nf 

_ 





0/17 

_ 

0,05 

— 

0,1/4 



0,«l 



0.13 



8 

0,« 

— 

— 



0,16 

— 

O.lfl 

— 

0,20 

— 

0,911 

— 

0.98 

_ 

4 

•VJJ 

— 

«va 



0.32 



0.40 

— 

0,35 

— 

O.ITS 

— 

0,43 



5 

<V* 

— 

0.48 



0,47 



0,7i3 

— 

0,47 

— 

0,51 

— 

o,-,r. 



6 

0,45 

— 

0,02 



0,63 

— 

o.cri 

— 

0,57 

_ 

0.67 



O.fifi 

- 1 

V 

o.r.7 


0,«1 

_ 

0.00 

— 

0.73 

— 

0,67 

— 

0,77 

— 

«X.75 


H 

o.r,7 



0.75 



0,73 

— 

0,83 

— 

0.7R 



n.ws 



O.HX 

_ 

9 

O.HO 

— 

0.85 



0/17 

0.07 

o.*.*:i 

— 

P.R* 

— 

1,17 

O.IH 

1.00 

_ 

10 

0.96 

— 

1.0*7 

_ 

1.02 

0,13 

1.171 

— 

1,041 

— 

1.5* 

<1,47 

1,95 

0,92 

U 

MA 

i\U# 

1,70 

ft.Vfl 

1,46 

'Vtt 

1,39 

0,25 

1,19 

— 

2. IR 

J.LW 

l/« 

9, fi* 

18 

1.58 

0,69 

1,03 

0,5.7 

2,99 

1.10 

1/17 

0,53 

1,-w 

0,97 

3.83 

9.4EI 

2,17 


13 

. y.iiu 

1.18 

9,55 

1 .4)1 

4.95 

2,'* 

9.57 

1,75 

1,52 

0.1K 

«MI 5,45 

4..1R 

Il IK 

14- 

1 05 


5.06 

rt,77 

8,37 

6,83 

».:«* 

:t,o5 

1.88 

0.47 

11. *1 

9,73 


r.-ii 

1S 

H,42 

6,97 

9.» 

7.SH 

14,10 

12,70 

7,45 

..1HI 

*,'« 

1/IH 

17,47 

15.62 

10,47 

«.75 

1» 

lSA r * 

11.82 

10,57 

U.HM 

99.95 

90.95 

11.4* 

9,07 

7,78 

9,29 

25,12 29,95 

15,59 

13.1-, 

17 

20,33 

18,75 

95,87 

w,yr. 

71.ro 

99,95 

Ir. 07 

: i.«n 

6,33 

3.68 

31,7* 

VI. M 

1 9, fio' 

1» 

SB*5 

9*4,67 

:tn,v5 

:o.*i 

4 usa 

:w.r,8 

27.1* 

«W 

7,:* 

f>.€5 

45.98 12,.'» 

:»'.49 

97.7HÌ 

19 

37,95 

34.07 

47, '.2 


51,83 

M/e 

70,75 

98.96 

10, IT 

8, VI 

56/e 

53. 'W 

:w.‘ «2 

OT.OfJ 

SO 

4'ì/>m 

44,05 

58,75 

56,92 

0,4.00 

«0, 07 

3!*.ro 

:Wi,07 

1 4,0*4 

11,7* 

fili. 17 

115.81 

53,17 

4«/«0 

81 

57.96 

54/» 

79.85 

oo.t* 

77.12 

73.H.I 

19.1 J 

1*1, MS 

1H.I* 

15,74» 

89.87 

78,9? 

51,37 

«n,f»7 

SS 

fill.Oh 

fi*., *J7 

86.RI 


99/1* 

«*,95 

50.75 

.56 /SI 

97.49 

90, *K 

•-V.C7 

SH.58 

— 

_ 

83 

S2.75 

79.1* 

lOS.’/l 

!»,83 

108.17 

104,96 

70.87 

07, IV 

90/47 

20.76 

— 

— 

— 

_ 

84 

97. RI 

ytt.Kt 

Il IMI 1 

31.5.17 

190.00 

1*1,42 

Kt.ru» 

«V<t 

— 

— 

— 

— 





a 

115.23 

U0.W 

ia»,fi7 

175.33 

14S.26 

141,31 

4*4,0» 

97,33 

— 

— 

— 

— 

• — 

— 

Sfi 

134.00 

1*»,95 

1 00,25 

155.07 

l'XHl 

162,07 

— 

_ 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

S7 

106.26 

I6*i,iV 

185,17 

1*0.08 

1 01,07 


— 

• — 

— 

— 

— 

— 

— 

— | 

sa 

! 80.59 

175.iV 

21.7.17 

207.85 

■-V9.IT 

216,75 

— 

— 

— 

— 

— • 

— 

— 

— ] 

s*.l 

SOS. 60 

ytv,:* 

••'4U7 

977.58 



— 



— 

— 

— 

— 

— 

1 


S4AJU7 

te».«» 

2H0.S5 

274/* 

— 


— 

■ “ 

— 

— 




— 

I Sfurto ai limale d rilancila < tuia* 

I 19, $7 

10,00 

9/50 

10,00 

IMI 

8,00 

9,00 

Allungamento currtpnn- 

l 




1 


1 




1 


t 


dc&le mille». 

1.03 

1.00 

0,85 

1,03 

, M* 


>,0(l 

Coefficiente d'rlaatidtA . . 

1935» 

10000 

101*8 

9709 

9500 

9091 

9000 || 

3/orto di rollini riferita 















•111 tenone (mutiliti cfcilog. 

31.M 

39,90 

39,00 

*7,80 

20,20 

23.90 

99,00 

Sfono di muori riferito 















aita aeaionr di rottura aulir*, 

41, R 

53,5 

38,9 

39,3 

27,80 

9G,3 

95,3 

Allungamento alla ruttori mille*. 

314,70 

431,70 

26,5,00 

153.» 

57,50 

115,00 

99/70 

Rapporta sezione di rot- 















tara alla primitiva . . . p. »/ # 

76,(40 

«1,70 

71,00 

86,10 

94,40 

85,70 

90,70 

Apparente . . . 

3,317 

8,859 

8,75» 

8,829 

8.819 

8,898 

8.735 

1 Assolata .... 

8.940 

8.990 

8,811 

8,933 

8,883 

8.804 

8,842 

Vani nei saggi per loO . . 

1,40 

1.58 

0l3® 

1*17 

0,80 

1,36 

1,92 

Grado di dorella .... 

5. 

77 

4,37 

4^7 

5. 

57 

8,73 

4,70 

5,63 

Sfono al Unite di coesione rhil 

18 


19 

J 


12 


14,33 

10,33 

11 
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Dall’ esami! di questo specchio, si osserva che, crescendo al di là 
di circa 10 ' „ p. "| 0 , il totale dello stagno e dello zinco riuniti, diminui- 
scono sensibilmente ed assai regolarmente: 

Il coeflìcienle d'elasticità; 

La tenacità; 

L’allungamento alla rottura; 

Il peso specifico. 

Aumenta invece il rapporto della sezione di rottura alla primitiva, il 
che indica un aumento di durezza (1). 

Rimangono sempre senza rapporto ben definito la compattezza e 
lo sforzo al limite di coesione. 

Le due leghe che dimostratisi migliori, sono quelle NL NL 7 | a , 
in cui i titoli dello stagno c dello zinco, riconosciuti nelle analisi, sono 
inferiori all’11 p. °| 0 . 

Pare adunque possa affermarsi che la diminuzione del rame c l’au- 
mento contemporaneo dello stagno c dello zinco riuniti, diminuiscono 
la tenacità, quando il totale di questi due metalli nella lega supera l'il 
p. °| 0 ; aumentano invece lo sforzo al limite d'elasticità e la durezza. 

Influenza pelle piioporzioni relative del rame e dello zinco 

PER QUANTITÀ UGUALI DI STAGNO NELLE LEGHE. Dallo SteSSO Specchio 

riassuntivo, ricavando i dati finali delle leghe contenenti quantità pres- 
soché uguali di stagno, avremo lo specchietto seguente: 

(1) Doveri ritenere, come regola generale, che la durezza è indicata più esattamente da 
questo rapporto, che non lo sia dalle misure prese col coltello ; quest'ultimo modo di calcolarla 
essendo variabile nei suoi risultati, a seconda del panto ov'è prodotto l'intaglio. 
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Leghe ternarie ordinate per quantità ugnali di stagno. 


DUliatioae e Barche delle leghe . 

NL 7, 

NL ’/. 

NL’|, 

NL’/,. 

NL'/, 

NL •/, 1 

ì Sligno .... 

7,53 

6,87 

6,74 

7,13 

8,21 

8,10 

Per 160 lega ] 

' /.iuru .... 

8,97 

5,62 

8,83 

11,08 

1,04 

5,38 

Id lutale stagi* e *ìik« 

<0,50 

12,49 

15,57 

18,21 

9,25 

13,48 

Sforzo al limite d'elasticità cliilog. 

10,00 

9,00 

8,00 

9,00 

10,67 

10,00 

Allung. 0 corrispondente milles. 

1,00 

0,85 

0,88 

1,00 

1,03 

1,03 

Coefficiente d'elasticità . . . 

10000 

10588 

9091 

9000 

10359 

9709 

Sforzo di rottura riferita alla se- 
zione primitiva . . rhilog. 

32,90 

29,00 

23,00 

22,00 

31,50 

27,80 

Sforzo di rottura riferita alla se- 
ziono dì rottura . . cldlog. 

53,3 

38,90 

26,80 

25,30 

41,50 

32,30 

Allung.® alla rottura . milles. 

131,70 

255,00 

115,00 

92,00 

314,70 

153,30 

Rapporto sezione di rottura alla 
primitiva per 100 . . . . 

61,70 

74,60 

85,70 

90,70 

76,80 

86,10 

1 Apparente . . . 

8,852 

8,759 

8,686 

8,735 

8,817 

8,829 

Densità . . | 

1 Assoluta . . . 

8,990 

8,811 

8,801 

8,842 

8,040 

8,933 

Vani nei saggi per 100 . . . 

1,36 

0,59 

1,36 

1,22 

1,40 

1,17 

Grado di dare zza 

4,87 

4,87 

4,70 

5,63 

5,37 

5,57 

Sforzo al limite di coesione . . 

12,00 

11,66 

10,33 

<1,00 

12,00 

12,00 


Abbiamo due gruppi da considerare : 

Il primo, con una proporzione di circa 7 p. *| 0 di stagno, ed in cui lo 
zinco cresce prossimamente come i numeri 3 : 6 : 9 : 11 ; il secondo, 
con una proporziono di circa 8 p. ° 10 di stagno, in cui l’aumento dello 
zinco è circa di 1 a 5; nei due gruppi, lo zinco sostituisce una quan- 
tità corrispondente di rame su 100 di lega. 

In ambedue si osserva che, coll’ aumento dello zinco, decrescono la 
elasticità, la tenacità, la duttilità e la densità; aumenta per contro la 
durezza, poiché diminuisce il rapporto della sezione di rottura a quella 
primitiva. 

Non devesi però trasandare l’osservazione già fatta relativamente alle 
due leghe NL NL ’j,, che risultano le migliori. 
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Influenza della sostituzione dello zinco ad una parte di stagno 

PER QUANTITÀ UGUALI DI RAME NELLE LEGHE. PCT fare qUCStO Con- 

fronto, che credo il più interessante, riassumiamo i dati finali relativi alle 
leghe binarie, già ospcrimenlate per lo studio del titolo del bronzo BL 9, 
BL 1 1, BL 13, di oui si trattò al Capitolo III, Titolo in, ed a quelle ter- 
narie NL *| a) NL ’j 3 , NL 7 j s , NL "|j, di cui ora ci occupiamo. Le prime- 
sei leghe, due a due, hanno quantità di rame pressoché uguali, c per 
essere stale fuse c gettate in ugual modo, sono nelle stesse condizioni di 
raffreddamento, e perciò atte al voluto confronto, come puossi rilevare 
dallo specchietto seguente : 


Leghe ternario ordinate per quantità ugnali di rame. 


r — ^ — “i 

Dislimione e marche delle leghe . . 

BL 9 

NX 7, 

BLU 

NB 7, 

BL 13 

NL 7, 

NL"/J 

1 

| Baine . . 


91,19 

90,75 

89,14 

89,50 

* 

87,51 

85,97 

{ Per ISO lega ! Slagai . . 

. . . 

8,81 

8,21 

10,86 

7,53 

12,48 

6,87 


('/.ine* . . 

. . . 

- 

1,04 

— 

2,97 

~ 

5,02 

2.56 

Sforno al limite d’cUzticità 

. chil. 

9,G6 

10,67 

11,33 

10,00 

13,00 

9,00 

<t.67|j 

All un f 7 .® corrispondente . 

millos. 

0,90 

1,03 

1,00 

1,00 

1,10 

0,85, 

Ii22j 

9566[ 

Coefficiente d Vita li ci Là . 


10733 

10359 

11333 

10000 

11818 

10588 

Sforno di rottura ... . 

. chil. 

33, 46 

3l,5U 

29,63 

32g)U 

25y80 

29,00 

26,20 

Il AUungameoto alla rottura 

milita. 

•403,00 

314,70 

140,00 

431,70 

43,17 

255,00 

57,50 

Rapporto sezione di rottura alla 
primitiva per 100 

65,00 

76,80 

85,77 

61,70 

95,86 

7Ay60 

94,4 

, Densità apparente . . . 

. . . 

8,89 

8,8i 

8,87 

8,85 

8,88 

0,76 

8,8 il 

Vani noi saggi per 100 . 


0,(1 

1,40 

0,22 

1 r 36 

1,00 

0,59 

0,80' 

Grado di durezza . . . 


5,3.1 

5,37 

0,27 

t,ST 

6,63 

4,87 

6,73 

Sforzo al limite di coesione 

• • • 

13AO 

(2,00 

14,00 

12,00 

(6,00 

11,66 

14,33 


Si hanno cosi da esaminare Irò gruppi di leghe contenenti propor- 
zioni di rame prossimamente di 9 li,. 89 87 ’], p. °| 0 ; ogni gruppo è 

formato di una lega senza zinco, o di un’altra oon zinco in sostituì 
zione di parte dello stagno; nel terzo gruppo havvi inoltre una terza 
lega, con proporzione maggiore di zinco in sostituzione di allncltanto 
stagno. 
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Dall’esame del primo gruppo, nel quale le leghe contengono DI p. e | 0 
di rame, si ricava che l'introduzione dello zinco nella proporzione di 
circa '|, dello stagno, ha peggiorato la lega; essa è meno elastica, meno 
tenace e più dura. 

Da quello del secondo gruppo, le cui leghe contengono 89,5 p. °|„ di 
rame, risulterebbe che la sostituzione di circa 3 p. di zinco in luogo 
di uguale quantità di stagno, ha diminuito sensibilmente l’elasticità e 
la durezza, ma ha aumentato la tenacità. 

Nel terzo gruppo, considerando da prima le due leghe con 87 l |, p. °| 0 
di rame, la sostituzione di 5,(50 di zinco ad altrettanto stagno ha avuto 
per efielto di diminuire sensibilmente la elasticità, la durezza e la den- 
sità, aumentando però la tenacità. Nella lega ternaria NL ll | 3 del terzo 
gruppo, che ha circa 8(5 p. °L di rame, si rileva che, comparativamente 
a quella binaria BL 1 3 senza zinco, la durezza c la tenacità sono quasi 
uguali ; la lega stessa soltanto & meno elastica, e perciò lo zinco non 
l’avrebbe migliorata. 

Alcune altre esperienze eseguite direttamente alla rottura. 
— Nello specchio seguente sono registrati i risultati degli esperimenti 
fatti con un solo saggio corto per lega, e con sforzi (Irretii alla 
rottura. 
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Esperimenti per trazione longitudinale direttamente alla rottnra 
con leghe di rame, stagno e zinco fuse al crogiuolo e gettate in pretella, 

(Saggi lunghi 30 min. colla celione rii 250 iti ili. quaà. — Un faggio per lega) 


Distinzione e mare he delle leghe 

M, •/. 

NI.’/. 

m«7. 

NI. 7. 

NL »/. 

NT. 7. 

NL ’|„| 

( Stagno . 

8,21 

7,53 

6,87 

8,10 

11,47 

6,74 

7,13 || 





\ Zi»« . 

1,01 

2,97 

5, <52 

5,38 

2,5G 

8,23 

11,8 

Totale staglio e zJnro . . 

9,25 

10,50 

12,49 

13,18 

1 1,03 

11,97 

18,21 

Sforno ili rottura riferita alla 








seziono primitiva . chil. 

35,3 

35,5 

33,2 

31,2 

26,5 

28,8 

26,3 1 

Sforzo «li rottnra riferito alla 








sezione di rottura ut il Los. 

52,8 

67,2 

48,0 

30,6 

20,7 

53,3 

27,9 ; 

Allungamento alla rottura * 
Rapporto sezione di rottura 

448,5 

676,2 

412,5 

200,0 

25,5 

224,5 

112,5 
94,0 | 

alia primitiva per 100. . 

66,8 

52,4 

68,0 

81,6 

99,2 

80,4 


( Apparente . . 

8,775 

8.880 

8,761 

8.825 

8,816 

8,702 

8,737 ' 

Denaità . . j 






8,8091 

r Assolata . . 

8,872 

8,950 

8,951 

8, ',8)1 

8,880 

8,804 

Vani nei saggi per 100 . . 

1,10 

0,78 

2,17 

0,86 

0,39 

1,16 

0,82 !| 

Grado di durezza «... 

4,8 

4,9 

4,4 

5,3 

6,73 

4,4 

5,2 : 

■rii* degli timi ti rollici tri 3 ««i 








n(*ric*it,U f*r trunjt Httwni . 

31,5 

32,9 

29,0 



27,8 

20,2 

20,8 

22,0 ; 


Da questo specchio resta confermalo clic, le tenacità avute dagli 
esperimenti fatti direttamente alla rottura, sono maggiori di quelle rica- 
vate dalle esperienze con sforzi successivi, ed in una proporzione clic 
varia dal 10 al 16 p. °}„. 

Sono confermate eziandio le deduzioni cui già ci condusse lo 
studio sulle proprietà delle leghe. 


§ > 11 . 

Conclusioni. 

Concretando i risultati ottenuti dalle esperienze sovra riferite, sulle 
leghe di rame, stagno e zinco, c confrontando queste leghe con quelle 
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binarie di rame e stagno, di cui si è riferito al Titolo in del presente 
Capitolo, si può concliiudere : 

1° L’aumento totale dello stagno e dello zinco, quando supera IMI 
p. °|„, è dannoso; 

2° Quando il totale dello stagno o dello zinco non supera ili 0 o 
l'I l p. °' 0> la sostituitone dello zinco a parte dello stagno non pare dan- 
nosa, ove però tale sostituzione sia compresa fra l’i ed il 3 p. 0 o 
della lega, come si è trovalo per le leghe NL *| 3 , NI. 7 | 3 , comparati- 
vamente a quelle BL 9, BL 11 ; parrebbe anzi che la lega NL 7 |, com- 
posta di : rame 89,50 — stagno 7,53 — zinco 2,97, debba superare 
persino quella del bronzo de’ cannoni del titolo prescritto, e gettati 
in pretella. 

Queste deduzioni però riposano sopra un numero troppo ristretto 
di esperimenti per essere dclinitive; c volendo approfondir la quistionc, 
sarebbe utile l’esperimentarc altre leghe intermediarie e più graduate; 
fra queste, le più interessanti da studiarsi, perchè di più probabile 
riuscita nell’applicazione alla fondila delle artiglierie di bronzo, sareb- 
bero a parer mio le seguenti : 


( Stagno 10 

: Stagno 9 

Ramo 89 con < 

Rame 89 con 1 

f Zinco 1 

( Zinco 2 

t Stagno 9 

l Stagno 8 

Ramo 90 con 1 

Ramo 90 con ] 

( Zinco 1 

( Zinco 2 


Rame 89 con 


Rame 90 con 


Stagno 8 
Zinco 3 

Stagno 7 
Zinco 3 


A completare poi lo studio, converrebbe csperimcntare queste 
leghe non solo nel modo giù descritto, ma eziandio sotto l’azione delle 
forze vive, e verificare quale effetto possano avere i gaz della polvere 
sul deterioramento del bronzo ternario. Occorrerebbe pure risolvere la 
questione, se, nel corso della fabbricazione, si possa ottenere la uni- 
formità del titolo, fatto che reputo della massima importanza di stabilire, 
c sul quale devonsi fare ampie riserve, in causa delle difficoltà cagio- 
nate dalla rapida evaporazione dello zinco. Al momento attuale, simili 
esperienze non mi sembrano urgenti, giacché, all'infuori delle leghe 
ternarie per i cannoni, abbiamo già due specie di bronzo binario gettato 
con rafircddamcnlo rapido (BL 9 con 8,8 p. ° 0 di stagno, c BL 11 
Rosset — 35 
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con 10,9 p. u | 0 di stagno), le quali dimostraronsi superiori a tutte le 
altre leghe per elasticità, ed hanno tenacità c durezza pari a quelle 
più elevate ottenute colle leghe ternarie. Un tal risultato segna di già 
un passo importante nel miglioramento delle proprietà del bronzo, e 
tale da sconsigliare ulteriori studi sulPintroduzione dello zinco nel 
bronzo da cannoni. 
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Titolo VI. 


ESPERIENZE SU. BRONZO FOSFOROSO DEL SIGNOR MO.NTEFIORK-LEVI 


§ I. 

Esperienze sn saggi di bronzo fosforoso fuso al crogiuolo. 


Il cav. Montefiorc-Lcvi, distinto ingegnere metallurgico, il quale ora 
dirige un’importante officina nel Belgio, propose già a varii governi 
l’impiego del bronzo fosforoso per le artiglierie. Egli sostiene esser 
giunto, dopo apposite ricerche sopra leghe fuse al crogiuolo, a produrre 
un metallo più elastico, più duro c più tenace del bronzo ordinario, ed 
eminentemente adatto alla costruzione delle bocche da fuoco. 

L’Artiglieria belga esegui un primo esperimento di questo bronzo nel 
1 809, sopra un cannone da campagna, il quale fu trovalo di metallo 
troppo duro. Ripetutasi la prova sopra altri due cannoni, valendosi del » 
l’esperienza fatta, si ebbero ottimi risultali, essendosi i cannoni dimo- 
strali più tenaci di quelli di bronzo ordinario, più resistenti all’azione 
corrosiva dei gaz ed alla dilatazione sotto l’eflctlo del tiro continuato. 

Altre prove su cannoni di bronzo fosforoso furono éseguitc in Prussia, 
Olanda, Francia, Svizzera, ccc. 

fi signor Montefiore-Levi, desiderando clic da noi pure simili prove 
si eseguissero, inviò nel 1871 alcuni saggi, chiedendo di espcrimcntarli e 
confrontarne i risultali, tanto con quelli ottenuti dal Kirkaldy in Londra, 
che con quelli ottenuti nella fonderia di Torino col bronzo ordinario 
gettato in pretella. 

Riferiamo qui il risultato di queste esperienze. 
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Fokma, quantità e specie dei sacci. — Le esperienze ebbero 
luogo su varie leghe e su varii saggi per ogni lega; le leghe furon distinte 
eolie marche 1, 4S, 2, 3, 4; la loro composizione sari indicala più olire. 

I saggi erano siati fusi al crogiuolo dal signor Monlefiore-Levi nelle 
proprie officine, c gettati in pretella; essi erano delle forme rappresentate 
nella Fig. 2*, Tav. XXIV*. Vennero poi torniti e ridotti alle forme c di- 
mensioni dati’ dalla Fig. 5“, Tav. Il*, identiche a quelle dei nostri saggi 
di bronzo. Furono egualmente sottoposti ad identici sforzi di trazione 
successivamente sino alla rottura. 1 risultali parziali sono riportati nello 
specchio .\"’ 20, contenente anche le analisi individuali. 

1 risultati medi! per ogni lega sono riportati nello specchio seguente, 
c le curve medie degli allungamenti momentanei sono descritte nella 
Tav. XXVII*. 
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ftlSCLTATI HFDll. — Esperimenti di trattane tnccesslumento sino alla rottura 
con bronzo ordinario f fosforow del sij . Moti Iettare i^oteinhre 1871 1. 

[Saggi lunghi 51)0 m ili. con testone di miti. quad. FitìO). 


•Ullntona t march* Orila leghe 


' 





« S 

1 u editarlo li 

!(awn Ori uggì t*p«rim«BUU . . 










» 

\ 

( *»■« • ■ ■ 

amiui ut too ih* ! ; ; 

( («staro .... 

m : ks; 

o.iit» 

o.ssr* 

1,070 

•1,314 

11.373 

4.73# 

1.3*0 

HH.970 

14.040 

0.SI4 

0,430 

Itt.lSO 

4.117 

0,170 

0.SI3 

a», tu 

14.374 
0.33S 1 

0.437 1 

Sferro la rbll«gria»l per Bill. guai 
Osila Milaar 

Hom. 

Perni. 

Slum. 

Piena. 

lldin. 

Per*. 

... 

Per*. 

Vuoi. 

Pero. 

! 


0.00 


o.ivi 


0,1*1 


0,10 


0,90 



0 00 

— 

0,00 

— 

0,15 

— 

O.V'i 

— 

0.4# 



3 

0.00 



o ir. 

— 

0.95 



0/.5 

— 

0/.5 

— 


0,07 

— 

0.38 

— 

0.45 

_ 

(1.75 

— 

0,*J 

2 


0,40 

— 

0.49 

— 

0,-55 


0.35 

— 

1.19 

0.0.5 


0,40 

— 

O.VI 

— 

0,75 


1.90 

0,15 

1,95 

0.10 


0.04 

M. 

0.158 

— 

0.85 


1.35 

o;i5 

1,35 

0,19 


0,9(1 

0.10 

0,8 1 



0,95 

— 

1.70 

n.*;:. 

1.45 

0,17 


1.15 

n.-#7 

0.35 



1.07 

0.10 

9,75 

l.fiO 

l.W 

0,33 
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Circa alla composizione delle leghe, si può stabilire che il bronzo 

Marca i — è bronzo ordinario da cannoni con piccola quantità 
di zinco; 

Marra 4S — ò bronzo pure ordinario con quantità di zinco al- 
quanto maggiore c 0,2 p. °| 0 di fosforo ; 

Marca 4 — è bronzo con circa 0,5 di zinco e 0,4 di fosforo ; 

Marca 2 — è bronzo con circa 0,7 di zinco ed 1 ,4 di fosforo ; 

Marra 3 — ò bronzo con 0,6 di zinco ed 1 ,1 di fosforo, avver- 
tendo però clic i due saggi di questa marca, all'analisi parziale, risulta- 
rono contenere in fosforo l’uno 0,623, l’altro 1,517; ma credo che- 
questa differenza sia casuale, i due saggi avendo dato, alle esperienze, 
risultati pressoché uguali. 

Dall’esame dello specchio antecedente e da quello delle curve medie 
degli allungamenti momentanei a Tav. XXVII 3 , si può dedurre, che il 
saggio di bronzo ordinario e quello della marca 4$, inviati dal signor 
MontefiOrc-Levi, erano di qualità molto scadente, ed inferiori non solo ai 
saggi nostri gettali in pretella grande, ma anche a quelli citali nelle 
esperienze preliminari e gettati in pretella piccola. 

Il bronzo della marca 4 era pure assai inferiore a tulle le leghe 
binarie c ternarie gettate in pretella grande nelle esperienze dianzi rife- 
rite, c solo alquanto supcriore in tenacità a quelle gettate in pretelle 
piccole. 

Rimangono ad esaminarsi le due leghe delle marche 2 e 3, che 
paragoneremo alle due leghe non fosforose che abbiamo sin qui trovate 
migliori, cioè quella binaria DI, 9 e quella ternaria NL ’],. Mettendone 
a confronto i risultali, avremo lo specchietto seguente: 
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LEGHE 

ì 


Fosforose 

Binaria 

Ternaria ! 


Marca 2 

Marca 3 

BL 9 

NL ’/, | 
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11,37 

9,51 

8,81 

7,53 

Analisi per 100 lega < Zinco 
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— 

2,97 
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— 

— 
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1,00 
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9670 
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10733 
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8,55 

8,40 

8,89 

8,85 

Durezza 

0,87 

6,90 

4,87 

5,37 

Sforzo al limite di coesione ........ 

Indeciso 

Indeciso 

13 

12 


Risulta quindi clic la lega fosforosa N° 2 è molto prossima a quella 
ternaria NL 7 | a ; la supera in durezza, le è uguale in tenacità, ed infe- 
riore in densità ed elasticità. 

I.a lega fosforosa della inarca 8 è superiore a tutte le leghe esperi- 
mentatc per tenacità e durezza, inferiore però in elasticità a quella BL 9. 

Le conclusioni favorevoli della lega N° 2, e specialmente di quella 
N" 3, indussero ad esperimentare cannoni di bronzo fosforoso. Rife- 
riremo qui alcuni risultati di esperienze meccaniche eseguite su uno 
di essi. 


§ H- 


Esperienze su di un muntine di bronzo fosforoso. 


Nel 1872 presso la fonderia di Torino si gettarono in pretella due 
cannoni di bronzo fosforoso da cent. 7,5, sotto la direzione stessa del 
proponente sig. Montelìore-Levi. Uno di essi, col N° 1015, era destinato 
ad esperienze comparative di tiro coi seguenti cannoni di bronzo ordinario 
da cent. 7,5 : cannone N” 902 gettato in forme di terra, cannone 
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N° 1006 con anima di acciaio, e cannone N® 1012, questi due ultimi 
gettati in pretella. 

Per eseguire esperienze meccaniche comparative, si estrassero dalle 
matcrozze dei già citati caunoni N® 1012 e 1015, saggi longitudinali 
delle forme c dimensioni ordinarie, e si sottoposero a sforzi successivi 
di trazione. 

I risultali medii delle esperienze sui saggi del cannone fosforoso 
N" 1015 sono inserti nello specchio riassuntivo seguente, comparati- 
vamente ai risultati dei saggi estratti dal cannone da cent. 7,5, N® 1 01 2, 
dall’obice da cent. 22, N® 1009, e dal cannone da cent. 9, N° 906; 
le relative curve inedie degli allungamenti momentanei sono descritte 
nella Tav. XXV111*. 
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RISULTATI MF.DI1 dei saffi ricalati da due bocche da fauci» di bromo ordinario geliate in pretella 
in confronto coi una di bromo fosforose e eoa la lega fosforosa V3. 
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L’esame di questi risultati prova die il cannone da cent. 7,5, N" 1015, 
di bronzo fosforoso, riuscì non solo molto inferiore ai saggi delle leghe 
umiche 2 e 8, ma altresì notevolmente inferiore al cannone da cent. 7,5, 
N° 1012, gettalo in pretella; si manifestò però superiore in tenacità 
all’obice da cent. 22, N“ 1009, ed al cannone da cent. 9, N" 906, 
gettali in forme di terra, ed inferiore in elasticità a quest'ultimo. 

§ HI. 

Conclusioni sul bronzo fosforoso. 

Riassumendo quanto abbiamo osservalo sin qui sul bronzo fosforoso, 
possiain dire che questo bronzo da cannoni ha forse proprietà superiori 
a quello ordinario gettato con raffreddamento lento, ma non riesce mi- 
gliore di quello gettato con rapido raffreddamento. Sarei perciò indotto a 
conclnudcre che il vantaggio del cannone di bronzo fosforoso non dipenda 
tanto dal fosforo in esso contenuto, quanto daH’esscrc stato questo can- 
none gettalo in pretella. 

Quindi, ritornando sulle obbiezioni fatte più innanzi circa l’introdu- 
zione dello zinco nel bronzo da cannoni, tali obbiezioni valgono a fortiori 
riguardo al fosforo, giacché questo, essendo di natura più instabile 
dello zinco, più difficilmente si potrà conseguire con esso l’uniformilà di 
composizione dei getti ; e si ha già una prova di questo fatto, nelle diffe- 
renti proporzioni di fosforo riscontrate nel bronzo preparalo al crogiuolo 
ed in quello fuso nel forno a riverbero pel getto del cannone. Questa 
uniformità di composizione sarebbe poi assai più difficile ad ottenersi, 
quando i caricamenti dei forni dovessero farsi con artiglierie fosforose fuori 
servizio, con malerozze e con canali, le cui analisi riescirebbero diffi- 
cilissime e complicate. 

Finalmente, devono attendersi ancora i risultali delle esperienze 
ora in corso sulla resistenza al tiro, per verificare se l’elevata tempera- 
tura di combustione della polvere e la sua potenza corrosiva, non sieno 
causa che venga intaccato e disaggregalo il bronzo fosforoso. 

Però, ancorché debbano riescir favorevoli i risultati di queste ultime 
esperienze, non consiglierei, per parte mia, l’adozione del bronzo fosfo- 
roso per le artiglierie, avuto riguardo alla difficoltà sovra esposta di otte- 
nere con questo bronzo getti di composizione uniforme. 
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Titolo VI!. 

RIASSUNTO F. CONCLUSIONI CIRCA LE ESPERIENZE 
SUL BRONZO E SULLE LEGHE 

Dalle esperienze sul bronzo clic siam venuti descrivendo sin ora, risulla 
chiaramente che, col ralTreddamenlo rapido, si ottiene un bronzo ordi- 
nario da cannoni sensibilmente migliore di quello ottenuto col sistema a 
lento raffreddamento, finora seguilo presso di noi per il getto dei cannoni. 

Infatti, le medie dei risultati ottenuti sui saggi ricavati dai singoli can- 
noni gettali in forma di terra ed in pretella (senz'aggiunzione di zinco), 
riferite al § ih, Titolo m, indicano, pei cannoni gettati in pretella, un 
aumento di tcnacitìi del 50 p. °| 0 , ed un sensibile miglioramento nelle pro- 
prietà clastiche; soltanto nella durezza non havvi che un leggero aumento, 
dovuto probabilmente alla piccola proporzione di stagno (8,94 p. °| 0 ); infatti 
nel cannone N“ 1012, csperimenlato in ultimo, ed ove la proporzione di 
stagno era di 10,06, la durezza si dimostrò notevolmente accresciuta. 

Ritengo perciò siasi con ragione adottato, non ha guari, il sistema del 
getto in pretella pei cannoni di bronzo. Oltre ad una notevole economia 
nella fabbricazione, si ottiene con tal sistema un aumento nella elasticità, 
nella durezza, ed essenzialmente nella tenacità e nella omogeneità del 
bronzo; si avrà perciò, senza dubbio, un metallo maggiormente allo a re- 
sistere agli effetti di tensione e ili corrosione della polvere. 

In quanto all'introduzione dello zinco o del fosforo nel bronzo da 
cannoni, credo la si debba respingere, sia per le difficoltà di conseguire 
l’uniformità di composizione, sia perchè, come risulta dai confronti fatti, 
essa non produce nel bfonzo un miglioramento di qualche importanza; 
una tale innovazione dovrebbe d'altronde, prima d’essere adottata, avere 
la sanzione di lunghe e numerose esperienze, latte sopra cannoni sottoposti 
a prove di tiro. 

Termino la presente relazione delle esperienze fatte sul bronzo e su 
alcune sue leghe, col riunire in uno specchio finale i migliori risultati 
ottenuti, ed a Tav. XXVIII’ le relative curve inedie degli allungamenti 
momentanei. Sia dagli uni che dalle altre, emergono in modo evidente i . 
fatti ora enunciati. 
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SPECCHIO RIASSUNTIVO DEI RISULTATI KEDII OTTENUTI 
dalle esperienze sulle migliori qualità 

di bronzo da cannoni gettati in forma di terra ed in pretella, di varie leghe binarie e ternarie e di bronzo forforoso. 



PARTE SECONDA 


ESPERIMENTI 

.SOPRA 

ANELLI METALLICI 

PER 

FORZAMENTO INTERNO 
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CAPITOLO I 


GENERALITÀ 


S I. 

Scopo dogli esperimenti. 


lìcncliù la ricerca espcrimcnlale dell'elasticità c della resistenza alla 
rottura dei metalli sottoposti a sforzi distinti di trazione e di compressioni' 
longitudinale, fornisca già dati interessanti por lo studio delle proprietà 
di delti metalli, certo è però che le leggi che ne derivano non possono 
applicarsi direttamente alla resistenza di cilindri sottoposti a pressioni 
interne (come sarebbero ad esempio quelli dei torchi idraulici), e tanto 
meno poi a quella delle bocche da fuoco, soggette all'azione dello forze 
vive clic sviluppa la combustione della polvere. 

Nei cilindri c nelle artiglierie, in causa della pressione interna, hanno 
luogo contemporaneamente due effetti: l’uno di dilatazione degli strali 
interni, l’altro della loro compressione contro quelli esterni ; c ciò, secondo 
leggi dipendenti essenzialmente dalla natura dei metalli e dalle loro di- 
mensioni in grossezza. La resistenza totale dev’essere quindi assai diversa 
da quella, che risulterebbe dai calcoli fondali sui dati esperimenlali otte- 
nuti, come ora si c detto. 

Lasciando in disparte la questione della resistenza dinamica, per con- 
siderare soltanto quella statica, si intraprese una serie speciale di 
esperimenti, allo scopo di determinare la resistenza di cilindri a pres- 
sioni interne. 

Nel corso di questi esperimenti, si ammise come principio clic, ope- 
rando su anelli di limitala altezza, i risultati potessero estendersi a ci- 
lindri di maggior lunghezza. 
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l'or produrre poi la pressione interna, si ricorse al forzamento di un 
cuneo di acciaio fuso, temprato ed unto con olio, entro anelli le cui 
superficie interne fossero perfettamente combaciano con quella esterna 
del cuneo. 


§ II- 

Dimensioni e forme degli anelli. 


Gli anelli avevano le forme e dimensioni seguenti : 

L’altezza era costantemente di 30 millimetri c le faccio piane esat- 
tamente parallele; 

Il vano interno era tronco conico colla base minore avente 78 millim. 
di diametro c quella maggiore 82 millimetri. L'inclinazione della gene- 
ratrice del cono era perciò di 1 1 , c> rispetto all'asse dell'anello, e corri- 
spondente ad un angolo di 3° 48' 50", 0. 

La superficie esterna era cilindrica ed esattamente tornita, concen- 
tricamente all’asse del vano interno. 

11 diametro esterno era, per le esperienze generali, di 200 millimetri, 
corrispondente ad una grossezza delle pareli dcU’ancllo di 60 millimetri, 
cioè :l | 4 del calibro medio del vano interno. 

Per le ricerche dirette a studiare le relazioni fra le pressioni interne 
o le grossezze delle pareti, si costrussero anelli con identiche altezze e 
dimensioni interne, ed i diametri esterni furono tenuti rispettivamente di 
millimetri 120, 160, 200, 210, 280, 320, 360, corrispondenti a gros- 
sezze di pareti di rifili. 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140, cioè, in calibri, 
a grossezze di '|„ % ’| 4 , 4 | 4 , s j„ “|„ 7 | 4 . 

Gli anelli erano lavorati al tornio, coll’approssimazione del decimo 
di millimetro. 


§ HI. 

Metodo seguilo nelle esperienze. 

Si sottoposero questi anelli, come abhiam detto, a sforzi interni di 
dilatazione, per mezzo di un cuneo di acciaio fuso, temprato e tenuto 
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sempre unto con olio ; con sforai successivi c gradatamente crescenti, si 
spinse l’esperimento sino alla rottura degli anelli. 

Misurando per ogni sforzo l'avanzamento del cuneo, si conoscevano 
gli allargamenti successivi dei diametri interni, e misurando eziandio per 
ogni sforzo i diametri esterni, si avevano gli clementi per dedurre ap- 
prossimativamente le leggi di trasmissione delle pressioni proprie alle 
varie grossezze di caduti metallo, od alle combinazioni di varii metalli 
componenti gli anelli. 

Operando su anelli di un sol metallo, ma ili grossezze variabili e 
successivamente crescenti, si poteva studiare la relazione della resistenza 
eolie varie grossezze. 

Operando su metalli diversi, o variamente combinali, si ricercavano 
le resistenze alla rottura proprie a caduti metallo, od alle combinazioni 
dei varii metalli. 

Si fece uso, negli esperimenti di forzamento interno degli anelli, della 
macchina per le prove meccaniche, preparala conte per le esperienze per 
compressione (V. Parte 1, Cap. I, Tit. HI), colle speciali disposizioni 
seguenti : 

Essendo AA (Tav. XXLV, Fig. e 2“) l’anello da csperimenlarsi, 
esso si dispone coll'asse orizzontale; il cuneo d’acciaio P, ne riempie il 
vano interno, ed il suo asse coincide con quello dell’anello. L’anello, 
nel senso opposto al movimento del cuneo, è appoggiato ad un cilindro 
di ghisa 00, di diametro interno poco maggiore di quello pure interno 
dell'anello. Nel vuoto interno del cilindro vi è un fondello incavato G, 
nel quale è innestata la punta del cuneo, e che mantiene questa punta 
guidata e centrata negli avanzamenti del cuneo, a misura dell'allarga- 
mento interno dell'anello. 

11 cilindro 0, alla sua volta, è appoggiato al cuscinetto D, fisso al 
carretto mobile. EE della macchina. 

In direzione opposta, la lesta del cuneo P si appoggia al cuscinetto H 
fìsso al ceppo C della macchina, il quale, per mezzo dei tiranti T T' è 
riunito alla stadera su cui scorre il romano. 

Facendo agire lo stantuffo dello strettoio idraulico, viene spinto in- 
nanzi il carretto, e l’anello è forzato contro il cuneo; questo, appoggialo 
al ceppo, è mantenuto immobile dalla posizione del romano, che si fa 
scorrere gradatamente sulla stadera, per mantenerla in equilibrio. 

Rosset — 37 
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Aumentando succcssivainenlc la pressione sull'anello, esso viene spinto 
contro il cuneo; e ad ogni istante, lo sforzo d’equilibrio è indicato dalla 
posizione del romano sulla stadera graduata. 

Un regolo graduato VV è fisso al tirante T unito alla testa, od un 
nonio n è fisso al carretto e ne segue perciò il movimento ; si leggon 
quindi ad ogni istante le corse del cuneo, e da queste deduconsi i dia- 
metri interni successivamente crescenti dell’anello. 

Quando l'allargamento dell’anello è prossimo a corrispondere al dia- 
metro interno del cilindro d’appoggio 0, questo è sostituito da altro di 
maggior diametro c cosi successivamente. 

Negli esperimenti die formano l’oggetto di questa memoria, i dia- 
metri osteria corrispondenti agli sforzi successivi, c pei quali si registra- 
vano le corse del cuneo, venivano misurati con un compasso a verga ed 
a nonio, coll’approssimazione di ' w di millimetro. 

Nei primi esperimenti si registravano le misure dei diametri, corrispon- 
denti a sforzi successivi sulla testa del cuneo di chilogrammi 2100, 4200, 
0300, c cosi via via sino alla rottura, da 2100 in 2100 chilogrammi. 

Per gli altri esperimenti, gli sforzi successivi e le corrispondenti re- 
gistrazioni dei diametri, furono fatti da 2077 in 2077 chilogrammi. 

N’el primo caso, come vedremo in seguilo, lo sforzo di 2100 chilo- 
grammi corrisponde a circa 1 1 8 atmosfere, mentre quello di chilo- 
grammi 2077 corrisponde ad atmosfere 150. Lo sforzo massimo fatto 
sulla lesta del cuneo fu di chilog. 85064, corrispondente ad una pres- 
sione totale interna di chilogr. 373838, cioè di 4800 atmosfera. 

Vediamo ora come si può calcolare questa pressione interna, quando 
sia conosciuto lo sforzo esercitato sulla testa del cuneo, ed esaminiamo 
pure le varie altre condizioni del problema. 

§ IV. 

Calcolo della pressione interna (!]. 

Entro un tubo metallico AB di superficie esterna cilindrica, cd in- 
terna tronco-conica ad asse verticale, sorretto da una piastra orizzontale 

(1) La soluzione del problema, qui riferita, è del sig. maggiore generale Saccheuo, che 
lien tolle occuparsi della questiono a mia ricliiesta. 
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immobile DE, sta un cono metallico C, le cui generatrici perfettamente 
combaciano con quelle della superficie interna del tubo. 

Sul centro della faccia superiore del cono, è applicata una forza ver- 



ticale F (comprendente anche il peso proprio del cono), diretta d'alto in 
basso e capace di far discendere il cono stesso d'un’ altezza piccolissima, 
producendo un allargamento nel tulvo. Si domanda qual relazione esista fra 
la forza F e la pressione orizzontale totale P, alla quale è dovuto l'allar- 
gamento del tubo, c che è uguale e contraria alla somma delle reazioni 
opposte all’allargamento dalle fibre costituenti il tubo. Si suppone clic il 
cono sia di metallo durissimo, cosicché possa trascurarsi la deformazione 
che esso subisce sotto l’azione della forza F, c clic la pressione orizzon- 
tale interna sia ugualmente ripartila su tutti i punti della superficie, onde, 
delta P la pressione sull’unità superficiale, c s la superficie interna del 
tubo, si abbia P=/«. 

Immaginiamo clic il cono, sotto l’azione della forza F percorra ver- 
ticalmente d’alto in basso lo spazielto infinitesimo tir : nell' equazione di 
equilibrio fra le. forze che sollecitano il sistema figureranno i seguenti 
termini: 

1" Il lavoro motore Fii.r. 

2° Il lavoro resistente relativo alla reazione totale orizzontale P. 
Mentre il cono si abbassa di Jx, ogni punto della superficie interna del 
tubo percorrerà orizzontalmente, nella direzione del raggio della sezione 
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orizzontalo cui il punto appartiene, lo spazictto J.v tang j, essendo 2 » i' an- 
golo a) vertice del cono; quindi il lavoro della reazione orizzontale pds, 
applicata ad ogni elemento superficiale ih, sarà 

— pdtjix. lang i 

od integrando rispetto ad .t, il lavoro totale dovuto alla reazione P sarà 
— pstbe. tang * = — P(/.r. lang « 

fi" Il lavoro resistente prodotto dall’attrito del cono sulla superficie 
interna del tubo. Chiamando » la pressione unitaria, uniforme, normale 
alla superficie, / il coefficiente d’attrito, sarà nfds l’attrito sulla superficie 
elementare ih. Ma ogni punto della superficie percorre nel senso della 

il. r 

generatrice del cono lo spazictto dunque il lavoro elementare dcl- 

cos i 

dx 

l'attrito sull'elemento ih sarà nfds Per eliminare la pressione nor- 

cos « 

male », osserveremo che l'azione orizzontale del cono contro il tubo, sul- 
l' elemento considerato, risulta dalla somma algebrica delle componenti 
orizzontali della pressione normale min e dell'attrito ufds diretto secondo 
la generatrice del cono, onde la relazione 

/uh — udì cos « — nfih sen « 

da cui ricavasi 


cos t — /sen * 

Il lavoro elementare dell’ attrito sarà quindi anche rappresentato da 

tir 


-pfds—- 

nnc* m _ 


cos 3 » — / sen j cosi 
ed estendendolo a tutta la superficie, si avrà 


—pfs — - 


dx 


P f—T— 


tir 


cos* a — f sen « cos « 1 cos* « — f sen a cos « 
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4° Il lavoro resistente cagionalo (laH’allrilo della superficie infe- 
riore del tulio sulla piastra di sostegno, per effetto della pressione F-+-*, 
essendo * il peso proprio del tubo. Dicasi r il raggio interno primitivo 
della faccia inferiore del tubo, R il raggio esterno, f il coefficiente d’at- 
trito, 7 la pressione soli’ unità di superficie del sostegno, supposta unifor- 
memente ripartita. Considerando su tale superficie una corona circolare 
di raggio interno <j e raggio esterno y-*-dy, la pressione da essa soppor- 
tata sarà 2 -qi/dy e l’attrito relativo Qitqf’ ydy; c detto d: lo spostamento 
infinitesimo di ogni punto di tale superficie elementare, corrispondente 
all’abbassamento itr del cono, sarà — ìr.qf ydyd: il lavoro elementare 
relativo all’attrito di cui è caso. Per esprimere d: in funzione di dx os- 
servo essere un dato d’esperienza che l'aumento che subisce il raggio 
esterno R per una data penetrazione del cono è minore di quello del 
raggio interno r, cosicché, nel nostro caso, quest'ultimo diventando 
r-t-dy tang 7 , il raggio esterno si cambierà in R-t-»«/.rlang», dove m 
esprime un coefficiente frazionario da determinarsi sperimentalmente. Ora 
possiamo, senza tema di scostarci sensibilmente dal vero, supporre che 
gli incrementi dei raggi interni degli elementi concentrici della corona 
di base decrescano in modo uniforme da (ir tang *, ad mdx tang », e per- 
tanto rappresentando a parte in «à=Il — r la grossezza inferiore della 
parete del tubo, portando a partire dai punti « e b, le due rette paral- 
lele oc— ite tang», hd :_)H(/.itang» e conducendo la retta cd, si avrà pel 
punto qualunque il corrispondente al raggio ij, hi —d:. Dalla figura ab- 
biamo : 


~| t 


ec : U — ed : hd, 


ossia 


(I — m) de tang » : d: — «i<irtang»_R — r: R — ij 
dalla quale ricavasi, dopo le riduzioni: 

R — mr — (1 — ih) ij 


d:- 


R- r 


-itrlang » 
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Sostituendo codesto valore di il: nell’espressione del lavoro elemen- 
tare dell'attrito, questo diventerà: 

11 — mr — (1 — in)y, , 

— 2 * [ 7.7 — i’J & lang « 

ed integrando rispetto ad >/ fra i limiti r ed R, si avrà: 

2 * qf d.v tang» r*\ 


K — r 


*J |(R — mr)y — (4 — 


‘ìr.iif' <£r languì 1 . , \ I 

" _ r P Jy (R ~«>r) -m) (R 3 — r 3 ) | 

= ii qf j 3 (R — tur) (Il + r) — 2(1 — ni) (R 5 + Rr+r*)j Jx tang » 


— — rg/’’ ! R s +Rr — 2r s + »«(21V' — Rr — r) j tìx tang » 


Ma sappiamo che 


i (R' — r) q — F 


onde 


q «(R 3 — r 5 ) 

dunque, sostituendo la precedente espressione, risulterà: 

l .R*-t-Rr — 2r-*-»i(2R 3 — Rr — r 3 ) 

—j-P+W dx tang > 

1 , , R-t-2r-4-»i(21l-i-r) 

— (F-*-*)^ — rfj-tang« = / K(F-t-*) tir tang, 

3 R -i- r 

dove si rappresentò con K il coefficiente numerico 

R + 2r-i-tii(5R-i-r) 

3 ili -- r) 
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Raccogliendo i vani termini clic determinano, l'equazione d’equi- 
librio sarà: 

d.r 

Vdx — l ’ dx tane i — P f — . — — K(F rf-ctang ■ = 0 

cos i — f sen a cosi 


dalla quale, dividendola prima per ilr-, ricavasi infine: 


r 


COSI— /•scili ! K 

sen i -+- f cos il 


(F 


-x)/lang i 


che sarà la pressione totale domandata. 


§ V. 

Applicazioni dei calcoli e semplificazioni. 


Esposta la soluzione generale del problema, vediamo ora quali sono 
le modificazioni clic possiamo recarvi per facilitare i calcoli dei risul- 
tali finali. 

In questa soluzione si considera il peso proprio del tubo perchè 
questo si suppone disposto verticalmente. Dal modo seguito nello espe- 
rimento, l’asse dell’anello essendo orizzontale c l’anello sostenuto, non 
è il caso di tener conto del peso del tubo; l’equazione riduccsi quindi a: 


P = 


cos i — /'sen i 
sen i ■+- f cos i 


(F — KF/'tangi) 


Dalle risultanze dei primi esperimenti si conchiuse che il 2“ ter- 
mine poteva trascurarsi, giacché l’errore clic si commetteva era picco- 
lissimo. 

A convincersene, prenderò ad esempio l'esperimento che si riferirà 
in seguito (pag. 305) sull’anello del cannone di bronzo N° 1004. 

Calcolando le pressioni totali interne col solo 1° termine della equa- 
zione (prendendo f — 0,16) abbiamo che: 
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Per gli sfora alla testa del cuneo di rhilog. 
Le pressioni interne totali sono di > 

1 ralori di in, cioè i rapporti fra gli allun- 
gamenti dei raggi esterni ed interni cor- 
rispondentemente agli sforzi sarebbero . 

I raion corrispondenti di K .... . 


Prendendo per f un valore d'attrito mas- 
simo uguale a 0,22 si avrebbero i valori 
deli" termine dell'equazione, da dedursi 
dalle pressioni total interne . . rliilog. . 

E gli errori chnsi commettono trascurando j 
il 2 a termine sarchierò dunque per le i 
varie pressioni, esprimendole in tanto per ! 
cento, di 

Le pressioni sulla superficie interna pri- 
mitiva, tenendo conto del 2 1 * termine 
dell'equazione, sarebbero di atmosfere . 

E gli errori sarebbero solo di atmosfere . 


2100 
91 Gl 

10500 

45821 

21000 

91646 

29400 

128304 

42000 

183292 

0, 

0,3461 

0,1724 

0,5270 

0,3715 

0,0408 

0,4827 

0,7044 

0,5760 

0,7580 

11 

81 

197 

304 

467 

0,120 

0,175 

0,214 

0,229 

0,254 

1 17,056 

588,29 

1176,64 

1647,29 

2347,26 

0,142 

1,04 

2,54 

3,91 

6,00 


Ora il calcolo degli errori venne l'alto appunto per casi estremi, giac- 
ché il valore f fu preso massimo, ed il bromo deve dare i massimi fra 
i valori di m, stante la sua grande duttilità. 

Per i metalli dolati di considerevole durezza, gli errori che si com- 
mettono, non lenendo calcolo del 2" termine dell'equazione, saranno 
dunque a fat timi trascurabili. Se si ridette ancora clic le pressioni pros- 
sime alla rottura, c che formano lo scopo principale degli esperimenti, 
sono molto grandi, si vede che per facilità di calcolo può trascurarsi 
affatto il 2" termine dcH'cquazione, tanto più a fronte di altre cause di 
errori inerenti agli esperimenti di prove meccaniche, che devono farne 
considerare i risultati come soltanto prossimi al vero. 

Dietro queste considerazioni, la forinola per le pressioni interne 
venne ridotta alla espressione seguente : 

p pCos* — /sena 

sen « -r- f cos 

In quanto al valore di f, sarebbero state, necessarie esperienze spe- 
ciali onde determinarlo per cadun metallo, e fors’ anche per pressioni 
diverse, poiché il ftennie rilevò che l'attrito cresce colla pressione. Ma 
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per ora non essendo sialo possibile d’inlraprenderle, ritenni il valore 
dell’atlrito costante tanto pei diversi metalli clic per le diverse pressioni, 
ed f venne preso uguale a 0,10; cosicché col cuneo adoperato, si ritenne 

P = 4,304 F 

Per le suesposte considerazioni, i valori delle pressioni interne non 
devonsi prendere come esatti, ma solo come approssimativi ; suflicicnti 
però per dedurne già conclusioni importanti, particolarmente in espe- 
rienze comparative. 

Negli specchi parziali dei risultati, riporterò anche gli sforzi sulla lesta 
del cuneo, giacché questi sarebbero da tenersi per base onde calcolare le 
pressioni interne effettive, quando si conoscessero esattamente i valori 
di f, e si volessero rifare i calcoli non trascurando alcun termine del- 
l’equazione. 

In generale però, mi riferirò alle pressioni in atmosfere sulla super- 
ficie interna primitiva, perchè i paragoni restano cosi più semplici. 

Esposte in questo primo Capitolo le considerazioni preliminari, 
passo a riferire gli esperimenti eseguiti, trattando in Capitoli separati 
ognuna delle specie di anelli esperimcntati. 


Russcr — 38 



CAPITOLO IL 


ESPERIMENTI SUL BRONZO 


Titolo I. 

ANELLI DI BRONZO DI CANNONI DA CENT. 7,5 GETTATI IN FORME DI TERRA 
ED IN PRETELLA 

§ I. 

Eseguimento delle esperienze. 

I Cannoni di bronzo cspcrimentati furono i seguenti: 

( 992 (Modello Comitato) per nome Mola 

Cannoni da cent. 7,5, gettati in terra. ( 

( • 993 (idem) » Mira 

I N 0 1004 (Modello Zannimi) per nome Mirto 
» 1008 » Comitato • Mojola 

Si tagliò un disco dalla materozza di caduno di essi, e si costrusse 
con questo un anello cilindrico di 30 millim. di altezza con diametro 
esterno di 200 millim. ; il diametro medio interno del cono era di milli- 
metri 80. Questi anelli presentavano perciò molto prossimamente sezioni 
uguali a quelle della intiera culatta dei cannoni ; poiché il diametro della 
camera é di 79 mill., ed il diametro esterno della culatta c di mill. 190. 

Agli sforzi quindi di pressione interna, tali anelli dovevano opporre 
una resistenza quasi eguale a quella opposta dai cannoni in servizio, 
agli sforzi cui questi debbono sottostare. 

Nello specchio seguente son registrali i risultati comparativi degli 
esperimenti : 
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ESPERIMENTI PER FORZAMENTO intento sopra anelli di ranno»! di bromo da «rapagna 
da rnt. 7,3 gettali in farne di terra ed la pretelle di ghisa. 


{Diametro dèlia superficie cilindrica estima miU. 200-, diametro medio dei cono interno wiD.80; 
altezza ddl' anello miU. 30). 



a 


ALLI Viilir.XTI SI CCCSSSIfl DEI OliHTBI 


Vani ricreiti | 

alla «apertela 1 

late rat 

! 



luterai 



Baierai 


primi 11 1 













li 

3 

Cannoni gettali m 

Cannoni getta ti m 


II 

S -s 

| 

Terra 

Pretella 

Terni 

Pretella 

Totale 

Totale 

3 

K • 

E 

X* «13 

rr M 

X* 1001 

3* 1008 

S* 999 

X- WO 

X* 1004 

X* 1008 





Mola 

Mira 

Mirto 

Majala 

Mola 

Mira 

Mirto 

"’j” 1 * 




Chil. 

Miilim. 

MiUim. 

Miilim. 

Miilim, 

Miilim. 

Miilim. 

MilUm. 

Miilim. 

Chil. 

llnmfwr 


2500 

0,13 

_ 

0,07 

_ 

_ 

— 

_ 

— 

9161 

118 

? 

42«0 

0.21 

0.07 

0,13 

0,07 

— 

— 

— 

— 

18126 

936 

3 

timo 

0,31 

0,13 

0.17 

0.13 

— 

— 

— 

— 

27192 

354 

4 

KJOO 

0,13 

0,20 

0,23 

0.20 

0,10 

— 

— 

— 

36656 

472 

5 

io:rfw 

0,00 

0,30 

0,29 

0,27 

0,15 

0,05 

0.05 

— 

4 5820 

51» 

fi 

12«» 

0,87 

O.'iO 

0,37 

0,33 

0.25 

0,10 

0,10 

0,05 

51984 

708 

7 

11700 

1.33 

0,90 

0,53 

0,40 

0.40 

0,20 

0.15 

0,10 

61148 

826 

6 

lCftfio 

2,15 

MO 

1,01 

0,87 

0.10 

0,10 

0,30 

0,:» 

73319 

914 

9 

IH'»» 

4,07 

9,10 

1,90 

1,80 

1,80 

0,55 

0,65 

0,70 

82176 

1002 

IO 

Viotto 

6,93 

3,70 

3,23 

MS 

3,90 

1,95 

1,25 

1,30 

01640 

1 1H0 

11 

23109 

10,13 

5,87 

5,25 

4,03 

4,!» 

9,40 

1,90 

9,00 

100*11 

1998 

IV 

95*00 

lf.53 

8 ,«) 

7,87 

7,00 

6,30 

4,00 

2,80 

3,10 

109968 

1416 

13 

273O0 

14.C7 

11.73 

10,11 

9,47 

7,80 

0,80 

4,40 

1,80 

110139 

1534 

11 

vuoo 

■must rii > 

14,07 

13,05 

13,10 

- 

7,20 

6,3» 

6,40 

128206 

1658 


MI ealrar II 



di maggiori 

dlmcanlonl 


15 

91500 

15,47 

15,17 

11,24 

13,97 

8.50 

7,80 

6.15 

6,50 

137160 

1770 

Ifi 

33000 

JH.HO 

18,80 

11,33 

13,47 

10,50 

9,80 

6,50 

6,60 

146621 

1888 

17 

35700 

22,27 

29,27 

19.20 

13,73 

19,50 

11,80 

9,85 

6,70 

155788 

9006 

18 

37W0 

26,00 

*5,87 

23,13 
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11,20 
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40200 
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99,00 

— 

— 

20,80 

16,30 

201608 

*596 

23 

48300 

— 

— 

35,00 

33,20 

- 

— 

21,30 

22,90 

210772 

9714 

24 

50400 
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— 
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913872 

2832 
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TaUl< ul canea 
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Chil. 

Chil. 

Chil. 

Chil- 

ItaMtrrr 

Umifere 

tlanlm 

Umifere 





lit/irt 

40110 

48300 

50100 

2280 

2954 

9714 

9839 



Il Titolo dell» «Ugno p et 100 lega . 



0,30 

9,20 

8,40 

9,36 



1 Densità media degli anelli prima ilelfpiperimriiio . . , 

8,619 

8,707 

8 ,«:w 

8,736 
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Dall’esame «li qucslo specchio risulla che sino al 1 V sforzo (corri- 
spondente a pressioni sul cuneo di 29400 chilog., c ad una pressione 
totale sulla superficie interna primitiva di chilog. 1 28296 (pari ad atmo- 
sfere 1052), si fece uso di un sol cuneo. 

Dal confronto delle dilatazioni interne ed esterne, riesce evidente la 
maggior resistenza del bronzo gettalo in pretella, essendo riuscite le sue 
dilatazioni notevolmente minori di ([nelle del bronzo gettalo in forme di 
terra. 

Ma, le dilatazioni interne essendo già assai grandi e raggiungendo, 
contro le mie previsioni, 1 , del calibro, si dovette, per proseguire l’espe- 
rimento, sostituire al primo un secondo cuneo di maggiori dimensioni, c 
di uguale inclinazione delle generatrici. 

Con questo cuneo, gli anelli del bronzo gettato in terra, dopo aver 
subito un allargamento del diametro interno di circa 9 |* di calibro 
(V. Fig. 4*, Tav. XXIX 3 ), si ruppero nel modo indicato dalla Fig. 5 3 : 

Quello N” 992, sotto la pressione interna di atmosfere 2280 
» » 993, i » 2254. 

Gli anelli di bronzo gettali in pretella, al 20° sforzo, soffrirono dila- 
tazioni notevolmente inferiori a quelle subite dal bronzo gettato in terra 
al 19° sforzo, e non si ebbe la rottura. 

Coll’impiego di un terzo cuneo si continuarono gli esperimenti sugli 
anelli dei cannoni gettati in pretella, e si ebbero gli allargamenti di calibro, 
al 23° sforzo, di circa e le rotture ebbero luogo: 

pel cannone N° 1004, sotto la pressione interna di atmosfere 2714 
» » 1008, » » 2832. 

Conchiudendo adunque, le pressioni sulla superficie interna primitiva 
producenti la rottura, furono in media : 

Pel bronzo gettato in terra, di atmosfere 2267 
» in pretella, » 2773. 

Devesi ancora notare, che il cannone in pretella N® 1004 contiene 
notevolmente meno stagno degli altri tre; cpperciò se lo scartiamo un 
momento, onde considerare gli allargamenti interni uguali, per cannoni che 
hanno prossimamente lo stesso titolo, quali sono i N' 992, 993, 1008, 
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troviamo clic questi allargamenti, nei cannoni in pretella, corrispondono 
a sforzi maggiori di circa 300 atmosfere die non nei cannoni gettali in 
terra. 

Nell'csaminare poi l'aspetto fisico degli anelli esperimentati, si trova 
che, alla rottura, quello in pretella presenta grande omogeneità, compat- 
tezza, grana fina, ed esternamente un aspetto liscio ed uniforme; mentre 
quello gettato in terra dimostra, nella sezione di rottura, una fibra grossa, 
irregolare, con grosse macchie di stagno, ed esternamente un aspetto 
rugoso e molto ineguale. Un tal fatto già ebbesi ad osservare nei saggi 
esperimentati con sforzi di trazione. 

Da questo esame rimane dunque confermata la conclusione, che il 
getto in pretella accresce la resistenza del bronzo, cpperciò ne migliora 
sensibilmente le qualità come metallo da cannoni. 


§ II. 

Attintalo della densità c durezza interna degli anelli. 


Per effetto delle pressioni interne sopportate dagli anelli, era proba- 
bile che la densità delle pareti interne fosse cresciuta notevolmente; onde 
verificare questo fatto, la cui importanza rileveremo meglio in seguilo, 
si estrassero dagli anelli esperimentati, ed appartenenti ai cannoni N' 092 
e 993 gettali in terra, due strali concentrici della grossezza di millim. 3, 
l’uno internamente, l'altro esternamente. Calcolatene le densità, esse riu- 
scirono le seguenti: 



1 

. 

* 

N* 993 


Mola 

Mira 

|| 

Densità dello strato intorno 

8*667 

8,754 

Id. esterno 

8,551 

8,197 

Differenza . . . 

0,116 

0,1257 
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Si vede adunque che vi fu sensibile accrescimento di densità nello 
strato interno. 

Quest’aumento è però molto maggiore di quanto appare dalle cifre 
suesposte, giacché devesi por mente ad altra circostanza. 

Prendendo infatti le densità di varii anelli concentrici all’asse di una 
bocca da fuoco, si rileva che esse diminuiscono dall’esterno all’interno in 
modo assai sensibile, e ne riferirò fra poco alcuni esempi; la pressione 
interna prodotta dal cuneo ebbe quindi, non solo tale efficacia da crescere 
la densità delle pareti interne sino al punto di eguagliare quella degli strati 
esterni, ma da accrescerla di una quantità, che è circa il doppio della dif- 
ferenza fra le densità esterna ed interna, proprie ad un anello non com- 
presso c nel suo stato naturale. 

Circa alla durezza, avendola esperimentata col coltello misuratore 
ordinario, sotto la pressione costante di chilogrammi 3850, si ebbero 
per risultati : 




f.anghma intagli 

Grado di dnrfua 1 



Jf* 992 

Mola 

N* 993 
Mira 

N a 992 
Mola 

N“ 993 
Mira 

Per rintontì» 

Per Teeterno 


20,50 

23,60 

49,00 

22,25 

6,8 

5,4 

7,* 

5,9 


Risulta adunque che l’aumento di densità degli strali interni ne ac- 
cresce anche la durezza. 


§ HI. 

Della diminuzione della densità totale degli anelli. 


Le densità medie degli anelli prima della prova, durante la prova, 
c dopo lo sfono precedente quello di rottura, risultarono le seguenti: 
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emoni 

— 

1 

N- 9512 

K* 993 

X* 1004 

X* 1008 


Mola 

Mira 

Mirto 

Mojola , 

Medi* dell» densità prima della prova 

8, «12 

8,707 

8.638 

8,730 . 

Id. dopo il 11° sforzo 

8,594 

8,691 

8,630 

— 

Id. prima della rottura 

8,559 

(M5Ó2 

8,618 

8,711 I 


Questi risultati a primo aspetto accennano ad una perdita di den- 
sità, e perciò ad un aumento del volume totale, corrispondentemente al- 
l’aumento delle pressioni. 


§ IV. 

Delle variazioni nella sezione trasversale. 

Per verificare il fatto indicato nel § precedente, fatto che poteva 
gettare alcuna luce sulla quistionc delle leggi di resistenza, si calco- 
larono le variazioni delle superficie delle sezioni corrispondenti a 
caduno sforzo, per uno degli anelli esperimenlati, quello cioè del cannone 
N° 4004, il quale aveva meno stagno, e per conseguenza offriva mag- 
gior differenza fra gli allargamenti interni ed esterni; inoltre presen- 
tando esso grande omogeneità, le misure dei diametri esterni erano più 
precise. I risultati di questi calcoli sono riferiti nella colonna N° 4 
dello specchio seguente, il quale contiene pure altri dati dei quali verrà 
parlalo in seguito. 
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Parrebbe adunque che oltre un certo sforzo, coll’aumento delle 
pressioni interne, vi sia un aumento di sezione il quale giunge sino a 
circa il 7 p. °j 0 . 

L’aumento di volume non si può riscontrare in modo diretto poiché, 
attesa la piccola altezza dell’anello, le variazioni in quest’altezza non 
furono suscettibili di misurazione. Ciò malgrado, siccome in quest'anello 
come in quelli N' 1008, 092 c 903, la diminuzione di densità con- 
corda coll' ingrandimento della sezione trasversale, così parrebbe potersi 
ammettere clic effettivamente avvenne un vero aumento di volume. 

L’aumento nella sezione trasversale non è di natura tale, da giusti- 
ficare l’ipotesi emessa da taluni autori, clic gli sforzi si propaghino dal- 
l’interno all'esterno dei tubi in ragione inversa dei diametri, cioè che la 
grossezza degli anelli rimanga costante. Se cosi fosse, occorrerebbe che 
gli allargamenti dei diametri interni ed esterni, a parità di sforzo, riu- 
scissero uguali. Ora, dallo specchio antecedente si vede quanto questa 
proposizione sia lontana dal vero. 

Da questo solo anello però non si può trarre una conclusione; e sono 
necessari altri fatti per appurare la quistione, giacché in causa dell'aver 
dovuto impiegare varii cunei successivi, vi furono interruzioni nelle espe- 
rienze, c ad ogni estrazione di un cuneo per introdurne un altro mag- 
giore accadde un restringimento dovuto all'elasticità dell’anello ; queste 
circostanze possono aver influito sulle dilatazioni, e perciò sulle loro 
misure. 

Debbo finalmente osservare che, gli anelli di bronzo deformandosi 
alquanto irregolarmente, le misure dei diametri intenti ed esterni non 
possono ritenersi come perfettamente esatte; c siccome bastano errori 
piccolissimi per influire sui calcoli delle sezioni successive per ogni sforzo, 
si deve conehiudere che un tal genere di ricerche sarà più razionale 
se fatto sopra anelli di metalli più duri ed omogenei, come l’acciaio fuso 
e la ghisa. 

§ V. 

Della «impressione degli anelli nel senso del raggio. 

Nello specchio precedente, colonna 5\ sono registrale le variazioni 
successive della grossezza, dedotte dalle differenze dei diametri interni 
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cd esterni ; c si vede clic la grossezza va gradatamente diminuendo col- 
l’aumento delle pressioni fìncliè, presso alla rottura, la diminuzione è 
circa 1 1,„, ed è pari airaccorciainenlo prodotto dallo sforzo di 1 4 chi- 
logrammi per millim. quad. della sezione, ricavato da esperienze per 
compressione longitudinale con espansione libera (1). 


§ VI. 

Rapporto fra le dilatazioni lineari esterne ed interne. 

Nella colonna N" 7 dello stesso specchio si hanno i rapporti degli 
allargamenti lineari esterni ed interni. 

Si vede che questi variano da 0 a 0,6322, cioè tendono ad 
uguagliarsi a misura che aumentano le pressioni interne. 

Nella colonna 9' si calcolarono i valori del 1“ termine dell’equa- 
zione generale; c nella colonna 8" sono registrati gli errori che si 
commettono nel calcolo delle pressioni trascurando il 2° termine; ne 
risulta che un tal errore a ragione si può trascurare, poiché l’errore è 
minimo. 

Le esperienze successive c su metalli più duri, come l’acciaio e 
la ghisa, danno pure risultati che confermano pienamente le semplifi- 
cazioni introdotte nella formola. 

Consideriamo ora gli strali interni ed esterni di un anello, suppo- 
nendoli di grossezza infinitamente piccola; ricerchiamo quali allunga- 
menti essi abbiano subito sotto le varie pressioni successive interne, 
e confrontiamoli con quelli per sforzi di trazione. 

Perché il confronto sia possibile bisogna considerare gli allungamenti 
proporzionali ; cd essendo gli allungamenti delle circonferenze proporzio- 
nali a quelli dei diametri, se si riducono in millesimi dei diametri gli 
allargamenti misurati nell'aiiello del cannone N° 1004, avremo la 
colonna N“ 6 dello specchio a pagina 305, la quale ci dà le dilatazioni 
proporzionali. 

Confrontando le cifre di questa colonna con quelle date nella Parte 1“ 


(!) A pag. 27 ò detto elie cosa s’intenda per compressione libera. 
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a pag. 2. r >2, relative alle prove ili trazione sul bronzo dello stesso 
cannone N® 1 004, vediamo che: 

L’allungamcnlo delle fibre interne dell'anello sotto lo sforzo che pre- 
cede la rottura è di millesimi il I ; 

L’allungamento medio alla rottura per trazione (che ha avuto luogo 
sotto lo sforzo ili chilogr. 26,7 per millimetro quadrato) è di 260 
millesimi; 

Cosicché la rottura dello fibre interne dell' anello succede quando 
esse hanno subito un allungamento di circa e |,„ maggiore di quello di 
cui è capace lo stesso bronzo sottoposto a sforzi di trazione. 

Vediamo per altra parte che la dilatazione delle fibre esterne del- 
l'anello fu di millesimi 104 per lo sforzo anteriore alla rottura, e 
corrisponde ai soli 4 | ]0 di quella avvenuta alla rottura per sforzi di 
trazione. 

Stando alle ipotesi ordinarie, la rottura avrebbe dunque dovano 
succedere dalfinlcrno all’esterno, e per uno sforzo minore, e cominciare 
con una spaccatura nella grossezza dall’interno all’esterno; sta invece 
che essa accadile contemporaneamente in tutta la sezione longitudi- 
nale. dell'anello, e sotto uno sforzo molto maggiore. 

Se prendiamo la media delle dilatazioni interne ed esterne del- 
l’anello, allo sforzo prima della rottura, abbiamo: 

... . . 411+104 ar _ E 
millesimi — 2o7,r> 

questa media cioè è pressoché uguale all’allungamento alla rottura per 
trazione ; parrebbe perciò che per applicare la legge dell’allungamento 
delle fibre per trazione, a quello degli strali concentrici di un anello 
di questo bronzo della grossezza di di calibro, convenga riferirsi allo 
strato medio. 

Vediamo ancora che l’allungamento medio al limile di elasticità 
per trazione è di millesimi 0,72, cioè inferiore persino all'allunga- 
mento delle fibre interne dell’anello sotto il primo sforzo (millcs. 0,87). 
Ora, è difficile l’ammettere clic, sotto la piccola pressione di circa 118 
atmosfere, vi sia perdila d’elasticità nell'anello; il che significa che il 
limile d’elasticità per pressioni interne negli anelli sarebbe maggiore 
che per sforzi di sola trazione longitudinale. 
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§ VII. 

Conclusioni. 

Stando ai calcoli relativi a questo esperimento, sembra erronea l'ipo- 
tesi della invariabilità delle grossezze, cioè della variazione degli sforzi 
in ragione inversa dei diametri, poiché si riscontra una riduzione nella 
grossezza dell'anello, dovuta alla compressione delle fibre interne, a cui 
si oppone la resistenza degli strali esterni. 

L’altra ipotesi dell’invariabililà della sezione, cioè del variare che 
farebbero gli sforzi in ragione inversa dei quadrati dei diametri, parrebbe 
eziandio contraddetta dai calcoli relativi alle sezioni di quest'anello del 
cannone N° 1004, nonché dalle variazioni della sua densità, e di quella 
degli anelli N' 1008, 002 e 003. 

Da questo esame possiamo dedurre altresì, che gli esperimenti per 
trazione, ed i coefficienti di elasticità e di tenacità che ne derivano, 
non possono servire per valutare e calcolare le pressioni interne nei 
cilindri. Nelle esperienze di cui ora trattiamo deve succedere, per 
effetto ilei forzamento, un vero spostamento molecolare, il quale per- 
mette alle fibre interne, di cedere c muoversi scivolando le une sulle 
altre senza staccarsi, come accadrebbe per Ira/ìlamrnln; c pare che 
da quel lavorio interno delle molecole nascano nuove proprietà favo- 
revoli alla resistenza. 

Quest’ultimo fatto, della più alta importanza per lo studio delle 
resistenze dei cilindri alle pressioni interne, sarà ampiamente confer- 
mato dagli esperimenti che seguono. 
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Titolo IL 

ESPERIENZE SOPRA ANELLI RI VARIE GROSSEZZE, DI BRONZO 
GETTATO CON RAFFREDDAMENTO LESTO E RAPIDO 

§ I. 

Dati ili base delle esperienze. 

Approfittando della circostanza del getto di un obice da ccnt. 22 
di bronzo in pretella, si gettò contemporaneamente ad esso, dallo stesso 
forno, collo stesso bronzo, ed in una forma di (erra, un cilindro di 
cent. 40 di diametro e di metri 4,50 di lunghezza. 

Dagli esperimenti riferiti al Titolo I e dalle analisi degli anelli, crasi 
rilevato che il bronzo con titolo ordinario, gettato in pretella, accennava 
tuttavia ad una perdita di stagno (1); in causa di ciò, c per esperimcn- 
lare se la durezza e la tenacità venissero altresì cresciute, fui indotto 
ad aumentare il titolo dello stagno destinalo al getto dell'ubiec da 
cent. 22 in pretella. 

Era importante l'esperimento comparativo della qualità del bronzo 
di questi due getti, perch'egli è appunto nei grossi calibri clic si mani- 
festano con maggior evidenza gl'inconvenienti del lento raffreddamento. 

Operando su getti di diametro pressoché uguale, colla sola differenza 
della specie di raffreddamento, si eliminavano le cause principali di eirore, 
dipendenti dalla diversa dimensione della massa da cui erano prelevati 
i saggi, ed i risultali degli esperimenti dovevano riuscir conchiudenti. 

Avendo a disposizione getti di diametri sufficienti, si potò ricercare 
la legge di resistenza sopra anelli di diverse grossezze. — Si costrusscro 
quindi per ciascun getto una serie di anelli delle grossezze di '],, -|, , 

4 |<i r ’|n "In 7 |< di calibro. Questi anelli avevano il vano interno e l’altezza 

(1) La spiegazione di questo fatto apparento Terrà dota più avanti. 
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come i precedenti, e la grossezza, rispettivamente per caduna serie, di 
millimetri “20, 40, CO, 80, 100, 120, 140. 

Tenendo conto di quanto era accaduto negli esperimenti sul bronzo 
già riferiti, si preparò un cuneo di grande lunghezza, per evitare l’im- 
piego di cunei successivi. 

Onde ottener poi fin da principio un combaciamento più perfetto del 
cuneo, si esercitò, tanto in questo esperimento, che in tutti i seguenti, 
una pressione primitiva di cbilogr. 375 sul cuneo; gli sforzi successivi 
crebbero di 2077 in 2077 chilogrammi, pari ad atmosfere 150 per ogni 
sforzo. 


§ li- 

Confronto nel bronzo raffreddalo lentamente con quello raffreddato rapidamente. 

Nello specchio N° 21 sono contenuti i risultali parziali di questi 
esperimenti, ed a Tav. XXX" se ne trovano le rappresentazioni grafiche. 

Nello specchietto seguente sono riportate le sole pressioni interne 
che produssero le rotture degli anelli. 


Anelli con grossezze crescenti da '/, in '/, di calibro, e di due specie di bronzo 
cioè gettato in forme di terre, ed in pretella. 



Sferzi di rollerà riferiti alla snpfrflrlr interna priraitna 



Anelli con grossezze in calibro di 



V. 

*/. 

Va 

•i, 

V. 

Va 


Atmosfere 

Atmosfere 

Atmoibrv 

Atmosfere 

Atmosfere 

Atmosfere 

Bronzo gettato in terra « . . 

715 

1516 

2205 

2850 

3407 

3600 

Idi in p rotella . . 

1031 

2100 

3018 

3150 

3600 

folitllMM 
li «ilari 

Differenza di resistenza in favore 
del bronzo in pretella . . . 

316 

854 

843 

600 

193 

- 


Dall’esame dei risultali emergono le considerazioni seguenti: 


Resistenza alla rottura. — Alla rottura, e per anelli di qualsiasi 
grossezza, il bronzo gettato in pretella dimostrasi più resistente di 
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quello gettato in forme di terra. Il vantaggio va però scemando coll’au- 
menlo della grossezza. Se infatti per raduna grossezza, si prende per 
unità la resistenza del bronzo gettato in terra, si ha per le stesse gros- 
sezze in calibri di 1 4 *|, j '|, 5 | 4 

una resistenza pel bronzo in pretella di 1,41 1,55 1 ,88 j 1 ,21 1,05 

Si ha pure che una grossezza di di calibro di bronzo gettato in 
terra, resiste come quella di ’l, di calibro di bronzo gettato in pretella. 

Per le grossezze di a |, di calibro, corrispondenti generalmente a 
quelle dei cannoni, il raffreddamento rapido dà un aumento di resistenza 
almeno di 

Dalle rappresentazioni grafiche relative a queste due qualità di bronzo 
(Tav. XXX"), risulta pure evidente la superiorità di quello raffreddato 
rapidamente. 


Omogeneità del iironzo e titolo dello stagno. — Dall'osserva- 
zione delle superficie esterne degli anelli stati sottoposti agli espe- 
rimenti, risultano confermali i fatti rilevati già nel Titolo antecedente. 

Gli anelli di bronzo gettati in pretella conservarono le loro superfìcie 
liscie, uniformi, a grana lina e compatta, anche quando sotto gli sforzi 
massimi si deformavano alquanto. 

Le superficie esterne degli anelli di bronzo gettato in forme di terra 
si deformarono in modo caratteristico; diventarono ineguali, rugose, ber- 
noccolute, ed in alcuni punti presentarono leggiere screpolature. 

Le rotture degli anelli gettati in pretella presentano all’osservazione 
un bronzo di grana fina, uniforme, compatta, e senza alcuna traccia di 
separazione di stagno o di leghe ricche di stagno ; mentre quelle degli 
anelli gettati in terra lasciano apparire distintamente particelle di stagno 
separato, sotto fonila di goccioline inegualmente ripartite nella massa, e 
che soventi, riunendosi in alcuni punti, formano larghe macchie di 
stagno. 

Partendo dalle osservazioni fatte per il passato sui getti del bronzo in 
grandi masse, si poteva supporre a priori che lo stagno, per l’effetto della 
liquazione c della più larda solidificazione interna, dovesse portarsi in 
maggior copia itcifinterno. 

Ora appunto il fallo fu confermalo dall’analisi; infatti, sebbene i due 
getti fossero tratti dallo stesso forno, falli dello stesso bronzo, e, nel 
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prendere l’analisi complessiva, si procedesse al prelevamento della lima- 
tura per ogni anello, ricavandola colla lima su tutta la superficie nel senso 
della grossezza, ciò non di meno il bronzo gettato in pretella diede per 
analisi media totale (per 100 di lega) un titolo di 0,880 c quello 
gettato in terra di 10,447. 

Questa differenza in più, apparente nel titolo dello stagno del getto 
in terra, è evidentemente dovuta a che, essendosi, nel totale della limatura, 
prelevala una maggiore quantità di quella interna che di quella esterna 
al getto (poiché tutti i saggi hanno comune l’inlerno, mentre i soli 
anelli di maggior grossezza si avvicinano all' esterno dei getti), ne doveva 
risultare che il getto contenente maggior quantità di stagno nelle parti 
rentrali doveva trovarsi, all'analisi, più ricco di stagno, mentre il 
vero titolo medio dovrebbe essere quello dell’anello gettato in pre- 
tella, in cui lo stagno 6 più uniformemente ripartito. 

Per verificar meglio l’esattezza di queste induzioni, c studiare più 
minutamente le variazioni di densità ed il diverso riparlo dello stagno, 
per zone concentriche all'asse del getto, si coslrusse con caduna qua- 
lità di bronzo un anello speciale, del diametro interno di millim. 80 
ed esterno di millim. 300; questo si suddivise in 7 anelli sottili e 
concentrici, dell’eguale grossezza di millim. 10 circa. 

Nello specchietto seguente si hanno le densità ed i risultati delle 
analisi di questi varii anelli. 


Rosser — 40 
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Distinzione DEGLI AVELLI 
tjrossrxia ■illini. IO 
alitila . . roillim. 30 

Obice da cent. 22 
in pretella 

Cilindra da cent. 31 
In terra 

— 

Nomerò 

II 

Diametro 

intorno 

Peso 

specifico 

Stagno 
per 100 lega 

Peso 

specifico 

Stagno j| 
per 100 lega 

1 Interno 

•Mia. 

80 

8,521 

9,754 

8,656 

10,698 | 

2 

120 

8,001 

9,754 

8,637 

10,069 ! 

3 

ICO 

8,037 

9,754 

8,64 i 

10,226 

4 

200 

8,681 

9,912 

8,680 

9,912 

5 

240 

8,688 

9,912 

8,647 

10,069 1 

6 

280 

8,729 

10,132 

8,644 

10,069 

7 

320 

8,754 

10,226 

8,758 

10,226 

Media aritmetica dei pesi specifici. . . 

8,659 

- 

8,661 

1 

Me dia del titolo (calcolata tenendo 
conto dei volami) 

- 

9,880 

- 

10,138 1 


Dall’esame di questo specchietto risulta che, pel bronzo gettato in 
pretella, la densità cd il titolo dello stagno crescono molto regolar- 
mente ed uniformemente dall'interno all’esterno, mentre per quello 
gettalo in terra, vi sono sensibili irregolarità; e se appare che le den- 
sità seguano la stessa legge, sembra pur tuttavia che lo stagno abbia 
tendenza a portarsi al centro. 

Se confrontiamo il titolo dello stagno, prendendo la media delle 
analisi di cadmio degli anelli sottili succitati, si trova per titolo medio 
del bronzo in pretella 9,880, e per quello del bronzo gettato in terra 
10,138, cioè una cifra di poco superiore. 

Ricorderò qui che le analisi medie per tutti gli anelli cspcrimentati, 
e dedotte dalle limature tolte dalla superfìcie di caduno di essi, davano 
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invece per litoio medio del bronzo gettalo in pretella . . . 9,880 

e per quello » in terra .... 10,447 
c questa dilTcrcnza nei titoli medii è più spiccata, ila ci basta il potere 
ora confermare che le induzioni falle in principio circa la sensibile diffe- 
renza di titolo (differenza ritenuta allora più apparente che reale) erano 
esatte, poiché appunto l’analisi dell’anello sottile N° 1 interna del bronzo 
gettato in terra, provò che effettivamente esso conteneva maggior quan- 
tità di stagno che non l’anello sottile pine interno del bronzo in pre- 
tella ; epperciò anche il titolo medio, ricavato dalle limature prese su tutte 
le sezioni degli anelli espcrimentali, doveva dare un titolo medio maggiore 
pel bronzo gettato in terra. 

Dall’esame dello specchietto succitato, risulta poi evidente la più 
grande omogeneità del bronzo raffreddato rapidamente. 

Influenza bel titolo sulla resistenza. — Se confrontiamo lo sforzo 
di rottura dell'anello di 3 | 4 di calibro di grossezza, e quello dell'obice da 
cent. 22 gettato in pretella, sforzo che è di atmosfere 3048 collo sforzo medio 
di rottura degli anelli dei cannoni di cent. 7,5 pure gettati in pretella 
(Mirto, Sfojola), che è di atmosfere 2773, vediamo die l’obice di cent. 22 
dimostrasi superiore, e ciò quantunque l’anello appartenga ad una massa 
maggiore, in cui la liquazione doveva avere per effetto di produrre una 
diminuzione di tenacità. Ne conchiudo perciò che, in questa circostanza, 
la superiorità del bronzo dell’obice deve attribuirsi specialmente alla 
maggior quantità di stagno ch’csso conteneva. 


§ in. 

Relazione fra la resistenza alla rottura e la grossezza degli anelli. 

Se si prende per unità la resistenza alla rottura degli anelli di bronzo 
gettati in forme di terra od in pretella, della grossezza di di calibro, le 
resistenze corrispondenti per le altre grossezze sono nelle proporzioni 
seguenti : 
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GROSSEZZE 1* Ct LI BRI 

i • 
i « 

*/. 

V. 

V. 

*/. 

V. 

' Bronzo gettato in terra 

Id. in pretella ......... 

1 

i 

2,102 

2,328 

3,084 

2,950 

3,980 

3,340 

4,765 

3,492 

1 1 


Da queste cifre, colle quali concordano le curve della resistenza rap- 
presentate a Tav. XXX", si deduce che l’aumento della resistenza del 
bronzo gettato in terra ò pressoché proporzionale alla grossezza, sino a 
quella di 4 ] ( di calibro, quindi va rapidamente scemando; per quello get- 
tato in pretella, l’aumento proporzionale della resistenza è massimo per 
la grossezza di 3 |„ quindi scema esso pure rapidamente. 

§ IV. 

Delle dilatazioni interne ed esterne. 

Nello specchio parziale N° 21 , confrontando gli allargamenti 
interni delle due specie di bronzo, si trova che, sotto le pressioni minori, 
quello in pretella accenna a maggior dilatabilità. Ciò si può attribuire 
alla minor quantità di stagno che gli anelli contengono internamente, in 
confronto agli anelli del bronzo raffreddato lentamente. Però, quando le 
pressioni aumentano, le dilatazioni, essendo contrastate più fortemente 
dalla resistenza delle fibre esterne, diventano notevolmente minori. 


§ v. 

Delle variazienì delle sezioni e delle dilatazioni in relazione alle grassezze. 

Dallo specchio parziale N° 21 si calcolarono per l’obice da cent. 22 
in pretella : 

1° Le superficie delle sezioni trasversali degli anelli per ogni sforzo 
successivo, c per caduna grossezza ; quindi, dividendole per la superficie 
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della sezione primitiva, si ricavarono i rapporti delle variazioni successive 
delle sezioni con quella primitiva ; 

2° I rapporti fra le dilatazioni lineari interne ed esterne; 

3° Le dilatazioni interne ed esterne proporzionali ai diametri rispet- 
tivi, ed espresse in millesimi di quello primitivo. 

I risultati consegnati nello specchio seguente possono fornire gli ele- 
menti per esaminare le leggi proprie alle variazioni subite dagli anelli per 
effetto del forzamento. Si scelse la serie del bronzo in pretella, perchè 
più omogeneo; ciò malgrado, i calcoli ed i confronti sono da ritenersi 
come approssimati, poiché il metallo si deformava sensibilmente ; devesi 
quindi soltanto tener conto delle cifre nel loro andamento generale. 
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TELLI DI BRONZO DELL’03IC2 DA CENT. 22 IN PRETELLA 


Dilatazioni dti diametri in millesimi di qnrlli primitivi 


CALIBRI 


V. 


V 

* 

v. 

V 

- 

V 


7. 1 

Il ime tri 

Diametri 

Diametri 

Diametri 

Diametri 

Diametri 

Diametri 

Interni 

Esterni 

Interni 

Esterni 

Interni 

Esterni 

Interni 

Esterni 

Interni 

Esterni 

Interni 

Esterni 

Interni 

|| 

Esterni 

5,55 

0,08 

2,50 

0,12 

1.63 

0,10 

2,62 

0,00 

3,87 

0,00 

2,00 

0,00 

3,87 

0,00 

3,87 

0,33 

4,00 

0,31 

2,50 

0,20 

4,50 

0,04 

4,97 

0,00 

3,00 

0,00 

5,25 

0,00 1 

50,15 

0,94 

7,75 

0,87 

4,25 

0,35 

5,37 

0,12 

5*7 

0,00 

*,12 

0,00 

6,62 

0,14 

41,87 

19,00 

45.37 

3,81 

9,62 

1,20 

8,25 

0,54 

6,75 

0,00 

5,37 

0,00 

8,12 

0,14 

81,87 

40,42 

26,25 

6,69 

17,37 

2,30 

13,37 

0,71 

8,00 

0,18 

7,75 

0,16 

9,75 

0,14 

151,65 

80,33 

*0,15 

12,56 

27,50 

3,80 

18,50 

1,13 

10,00 

0,18 

12,00 

0,31 

11,37 

0,28 

- 

— 

54,62 

16,06 

39,62 

6,00 

33,87 

1.71 

13,25 

0,36 

18,00 

0,6i 

13*5 

0,28 

- 

- 

76,37 

21,62 

54,37 

8,75 

29,12 

2,33 

18,75 

0,72 

24,00 

0,99 

15,50 

0,42 

- 

— ■ 

107,00 

31,75 

70,87 

11,65 

35,87 

3,21 

27,00 

1,07 

31,23 

1,41 

18,87 

0,55 

- 


147,50 

44,50 

00,63 

15,80 

47,12 

4,50 

38,00 

1,96 

41,00 

1,87 

23,50 

0,69 

- 

- 

196,00 

60,75 

113,75 

20,55 

63,00 

6,17 

53*7 

3,39 

54,87 

2,50 

31,67 

0,83 

• - 

— 

517,00 

78,44 

138,50 

25,30 

84,37 

8,7! 

69,75 

5,00 

70,00 

3,59 

43,02 

1,25 

: ~ 

- 

336,37 

106, OC 

169,12 

32,15 

109,75 

12,12 

88,37 

6,61 

87,00 

4,69 

57,00 

1,81 

- 

— 

377,87 

123 00 

203,62 

36,22 

136,50 

15,71 

111,50 

8,75 

106,50 

5,9* 

72,50 

2,50 

- 

- 

*33,37 

1*4,0* 

242,50 

48,45 

163,50 

19,04 

132,00 

11,25 

125,00 

7,19 

87,59 

3,33 

- 

— 

- 

- 

291,62 

60,1X1 

193,00 

33,63 

156,63 

13,03 

1*5,12 

8,91 

102*0 

4,17 

- 

— 

- 

- 

336,63 

67,40 

117,50 

36,96 

183,37 

15,35 

107,50 

10,94 

118,12 

5,00 i 

- - 

- 

— 

- 

377,12 

7920 

214,62 

31,71 

310,00 

17,86 

196,62 

13,59 

138,00 

5,69 

, - 

- 



521,12 

91,50 

283,37 

37,75 

339,00 

21,07 

227,50 

16,09 

155,12 

6** 

. - 

- 

— 


533,37 

120,00 

318,62 

43,62 

270,00 

35,00 

255,00 

18^)1 

172,50 

7,77 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

315,37 

48,04 

300,00 

29,28 

281,62 

21,72 

196,25 

9,17 1 

- 

- 

- 

— 

— 

— 

383,37 

54,50 

331,25 

33,57 

308,37 

23,91 

217,50 

10,55 

- 

- 

- 


- 

- 

425,00 

62,42 

371,00 

38,57 

337,50 

20,25 

239,00 

11,94 


-> 
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CAPITOLO li. 


Dall'esame delle variazioni delle sezioni trasversali risulla clic, per 
gli anelli più sottili, vi è una diminuzione di sezione coll'aumento delle 
pressioni; ma, crescendo le grossezze, le sezioni lianno la tendenza a 
mantenersi costanti. Se si osserva die, negli anelli di minor grossezza, 
le deformazioni furono maggiori, si può ritenere che per questo bronzo, 
l’ipotesi dell’invariabilità della sezione si accosta al vero per le grandi 
grossezze, ma per le grossezze ordinarie ai cannoni, vi è riduzione della 
sezione (1). 

Considerando i rapporti fra le dilatazioni lineari esterne cd interne, 
si vede clic questi rapporti crescono colle pressioni, c diminuiscono col- 
l'aumenlo delle grossezze; ossia, clic le dilatazioni esterne tendono ad 
uguagliare quelle interne a misura clic aumentano le pressioni, ma questa 
tendenza decresce coll’aumento delle grossezze. 

Resta adunque confermato clic l’ipotesi deirinvariabilità della gros- 
sezza è erronea, mentre quella della invariabilità della sezione pare esser 
più prossima al vero. 


§ VI. 


Degli allungamenti interni ed esterni degli anelli in confronto delle esperienze 
per trazione. 


È interessante rilevare quali siano le relazioni fra gli allungamenti 
per trazione longitudinale, c quelli per dilatazione interna. Pren- 
diamo infatti il bronzo dell’obice da cent. 22 gettato in pretella, del 
quale sono riferite nella parlo prima (pag. 252) le esperienze per tra- 
zione con sforzi successivi sino alla rottura, c le misure degli allunga- 
nienti ridotti in millesimi della lunghezza primitiva. Paragoniamo questi 
allungamenti con quelli indicati nella seconda parte dello specchio a 
pag. 319, il quale contiene eziandio le dilatazioni proporzionali delle 
fibre interne ed esterne degli anelli, in millesimi dei diametri primitivi. 

Le medie degli esperimenti per trazione ci danno, che l’allungamento 
alla rottura, corrispondente allo sforzo di chilogrammi 20,97, c di mil- 


(1) Questi risultati alquanto contraddittori! con quelli dello specchio a pagina 305 sono però 
più attcmli!iili, giaccia per l'anello del cannone X* 1001 c*pcrimcntato in principio, s'impiega* 
rono tre cunei successivi e vi furono intemuioni negli esperimenti; sì può ammetterò perciò 
che lo condizioni del metallo potevano variare in altro modo. 
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lesimi 116,20; confrontando questo valore con quello dell’ allungamento 
alla rottura delle fibre interne degli anelli per lo sforzo antecedente a 
quello di rottura, si rileva che quest'ultimo ò assai superiore, ed all’in- 
circa inversamente proporzionale alle grossezze, mantenendosi ancora 
del doppio per la grossezza di 7 j 4 . In quanto alle fibre esterne degli anelli, 
il loro allungamento è esso pure superiore a quello per trazione, ed all’in- 
circa inversamente proporzionale alle grossezze; esso raggiunge il valore 
di quello per trazione, per la grossezza di a | 4 ; quindi decresce in pro- 
porzione della grossezza. 

Adunque, per anelli di grossezze inferiori a "I, di calibro, le dilatazioni di 
tutte le fibre degli anelli sono superiori a quelle proprie del bronzo espe- 
rimenlato per trazione; per la grossezza di :l |j, le fibre esterne subiscono 
circa lo stesso allungamento che sotto gli sforzi di trazione; quindi, per le 
maggiori grossezze, mentre gli allungamenti interni si mantengono supe- 
riori sempre a quelli di trazione corrispondenti, quelli esterni vanno 
decrescendo. 

Applicando qui i coefficienti di resistenza per trazione, la rottura 
dovrebbe adunque succedere per sforzi molto minori, c successivamente 
dall’interno all’ esterno; mentre, negli anelli, la rottura ha luogo per 
tutta la sezione contemporaneamente. 

Circa l’elasticità per sforzi successivi di trazione, si ha che, sotto lo 
sforzo al limite di elasticità (cliilogr. 1 3), l’allungamento momentaneo è 
di millesimi 1,35. 

Negli anelli, anche sotto la minima pressione intema di soie 150 
atmosfere, la dilatazione delle fibre interne parrebbe superare questo 
limile; ma molto probabilmente, ciò dipende dal non perfetto combacia- 
mento del cuneo colla superficie interna deH’ancllo. 

Non essendo supponibile che sotto quella piccola pressione vi sia già 
una dilatazione permanente, bisogna conchiudere che alle pressioni 
interne non sono applicabili le leggi dell'elasticità ricavate da esperimenti 
alla trazione. 

Ma, come già si disse, queste varie conclusioni, dedotte dall’anda- 
menlo generale delle dilatazioni del bronzo, devono ritenersi soltanto 
come approssimale. Rimane perciò nuovamente confermato che, per 
poter conchiudere in modo più preciso sulle leggi seguile dalle sezioni, 
convien ricorrere a metalli più omogenei e meno duttili. 

Rosso — ti 
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§ VII. 

CoBtlusioni sul bronzi raffreddalo ripidamente e lentamente. 

Lasciamo ora in disparte le considerazioni sul diverso riparto dello 
stagno nelle masse a seconda del diverso raffreddamento, e l’esame 
delle dilatazioni per sforzi successivi e crescenti col cuneo, sforzi che 
non mettono in azione l’elasticità, e perciò non possono valere ad 
un confronto razionale con quanto succederebbe nel bronzo di una 
bocca da fuoco sottoposta allo sparo. Prendiamo soltanto a conside- 
rare la resistenza totale alla rottura degli anelli della grossezza di s | 4 
di calibro, che è quella ordinaria delle bocche da fuoco di bronzo, 
ed avremo il riepilogo finale seguente, dedotto dagli esperimenti fin 
qui descritti (I). 

(I) Vi d aggiunse pare fanello del cannone da cent 8, N® 981 gettato in terra e di cui ai 
parlerà più aranti 
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RISULTATI FINALI ALLA ROTTURA, pel confronto del bronzo gettato in forma di terra 
ed in pretella. 


ANELLI di bromo deR altezza di miU. 30, dd calibro medio interno di miU. 80 
e dei diametro esterno di min. 200, cioè con grossezza uguale a */« di calibro . 



Sfori* i 

Sul cuneo 

i rottura 

Riferito 

alla 

sa perfide 

interna 

primitiva 

Bromo gettalo in terra. 

1 Anello del cannone da cent. 7,5 (Comitato) Mola N* 992. 

Titolo dello stagno per 100 lega : 9,20 

2 Anello del cannone da cent. 7.5 {Comitato) Afira N* 991. 

Titolo dello stagno per 100 lega : 9,20 

3 Anello del cannone da cent. 8 modello 1853 N* 981 

A Anello ricarato da on cilindro di cent. 40 di diametro gettato in 
terra, contemporanemaente ad un obice da cent. 22 gettato 
in pretella 

Titolo dello stagno per 100 lega : 10,447 

Chilogr. 

40600 

40110 

38550 

39352 

Atmosfere 

2280 

2254 

2100 

2250 

Sforzo medio di rottura di 4 anelli .... Chilogr. 

39653 

2236 

Bromi» gettato in pretella. 

1 Anello del cannone da cent 7,5 (Za nolini) Mirto N* 1004. 

Titolo dello stagno per 100 lega : 8.40. 

48300 

2714 

2 Anello del cannone da cent. 7,5 (Comitato) Mojola N° 1008. 

Titolo dello stagno per 1 00 lega : 9,36 

50400 

2832 

3 Anello di no obice da cent. 22 gettato in pretella. 

Titolo dello stagno per 1 00 lega : 9,88 

54400 

3048 

Sforzo medio di rottura dei tre anelli . . . Chilogr. 

51033 

2865 






CAPITOLO II. 


Adunque, per le grossezze di 5 | 4 di calibro, il bronzo gettato in 
pretella ha una resistenza alla rottura di circa 1 |. t maggiore di quello get- 
tato in terra. 

Desta perciò vieppiù confermato che devesi preferire il getto a pronto 
raffreddamento in pretella , il quale offre, come già abbiam fatto notare 
nella parte 1*, il vantaggio di una economia notevole di spesa e di 
tempo. 


§ Vili. 

Proposta per accrescere la durezza interna delle bocche da fuoco da campagna 
in bronzo. 

Dai risultati ottenuti per compressione interna, si potrebbe trar par- 
tito per accrescere la durezza interna dei cannoni di bronzo di piccolo 
calibro, e ciò col metodo seguente: 

Trapanando il cannone ad un calibro alquanto minore e ponendolo 
in apposita matrice esterna, si allargherebbe l'anima, comprimendone le 
pareti con cunei successivi di diametri crescenti, sforzandoli a scorrere 
lungo l'anima stessa, per mezzo di una pressione esercitata, ad esempio, 
con uno strettoio idraulico. 

Si avrebbe cosi un aumento notevole nella densità totale del bronzo, 
e specialmente nello strato interno ; quest'aumento di densità produr- 
rebbe il vantaggio di accrescere la durezza del metallo. 
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Titolo III. 

ANELLO DI BRONZO TI RATO CON ACCIAIO 

§ I- 

Dei canooni di bronzo lobati con acciaio. 


Se per una parie il bronzo presenta una grande lenarità, la sua dut- 
tilità lo rende per altro poco alto a resistere a forti cariche ; abbiamo 
infatti veduto in queste esperienze, che il diametro interno degli anelli 
può allargarsi persino di '|, calibro circa prima della rottura. Anche 
usando le cariche moderate generalmente in uso nei cannoni di piccolo 
calibro e rigali, un tal metallo deve opporre poca resistenza al logora- 
mento ed agli allargamenti di calibro. 

A rimediare esclusivamente a questo difetto di durezza c per i soli 
cannoni da campagna, i quali sparano con piccola carica, immaginai un 
sistema di fabbricazione particolare, la cui proposta di prova venne 
accettala dal Ministero della Guerra. 

In seguito quindi all'aulorizzazionc avuta, furono costrutti con questo 
sistema due cannoni distinti col N® 1005 c 1000. 

Di questi cannoni, delle cui dimensioni non ì caso di parlare, solo 
trattandosi di esaminarli sotto il punto di vista della conservazione dell'a- 
nima, quello col N° 1006 di fondila, dopo 1200 spari eseguiti a carica 
ordinaria, presentava l'anima ancora in perfetto stato di conservazione, 
senza alcuna corrosione, nè allargamento di calibro, c manteneva una 
esattezza di tiro pienamente soddisfacente. 

Questi cannoni furono costrutti col seguente procedimento: 

La pretella destinata a ricevere il bronzo fuso era in ghisa, di dimen- 
sioni e forme interne simili a quelle del cannone, accresciute solo di quel 
tanto necessario per la lavorazione al tonno. Nel centro della pretella si 
dispose verticalmente un tubo, che era di acciaio inglese pel cannone 
N° 1006, e di acciaio Gliscnli per l’allro cannone. 
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Il tubo aveva il diametro interno di 70 millimetri, e quello esterno 
di millimetri 95, eccetto all'altezza clic doveva corrispondere alla 
camera ; quivi eravi invece una parte conica, la quale si raccordava nella 
culatta ad una parte cilindrica del diametro di millimetri 113; cosic- 
ché portando l’anima al calibro esatto, il tubo d'acciaio riusciva di una 
grossezza di millimetri 17 in culatta, e di millimetri 10 in volata. 

Il tubo aveva ricevuto esternamente una preparazione speciale, desti- 
nata a facilitare la sua aderenza al bronzo fuso gettato nella pretella; e 
si ebbe pure ricorso a metodi speciali perchè nel riscaldamento e suc- 
cessivo raffreddamento, non succedesse l'inflessione del tubo. 

Il raffreddamento fu prontissimo, mercè il grande disperdimento di 
calorico attraverso ad una pretella di soli 45 millim. di grossezza, ed inoltre 
potentemente acceleralo da una corrente rapidissima d'aria freddache pas- 
sava nell’interno del tubo. 

Il raffreddamento stesso riuscì probabilmente più repentino nell’in- 
terno clic nell'esterno, essendo il tubo mollo più sottile della pretella, ed 
in causa altresì della corrente d’aria ora detta ; si potè osservare infatti 
che l’interno perdette il colore rosso prima dell’esterno. 

Mercè le disposizioni sovra riferite, le quali, previste, formavano 
appunto gli elementi tecnici della proposta, avevo per iscopo di raggiun- 
gere i seguenti risultali : 

1 “ Durezza dell’anima, in causa della sostituzione dell’acciaio al 
bronzo ; 

2° Maggior resistenza agli allargamenti, sotto sforzi di poco supe- 
riori alle pressioni delle cariche ordinarie; 

3° Intima unione del tubo c del bronzo, mercè la preparazione 
speciale dell’ esterno del tubo; 

4“ Aumento della resistenza totale del cannone, per effetto del 
sistema di raffreddamento dall’interno all’esterno, giacché il bronzo, 
nel passare dallo stato solido del color rosso a quello di completo raf- 
freddamento, doveva comprimere il tubo dall’esterno all’interno, in 
direzione opposta per l’appunto alle forze di dilatazione agenti sotto 
l'azione della carica; 

5“ Aumento di resistenza del bronzo stesso per effetto del raf- 
freddamento rapidissimo, che doveva impedire ogni liquazione c miglio- 
rare la resistenza assoluta. 
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Prima che si addivenisse agli esperimenti di tiro, volli ricercare 
esperimentalmcnle la resistenza del cannone, adoperando il forzamento 
con cuneo in un anello estrailo dal cannone stesso. Riferisco qui 
appresso i risultali di tale esperimento. 


§ H. 


Esperimento sopra no anello estratto da un cannone di bronzo tubato d'acciaio. 


Dalla materozza del cannone da cent. 7,5 N° 1006, si tolse un disco 
il quale, lavorato e preparalo al tornio, aveva le precise dimensioni di 
quelli estratti dai cannoni da cent. 7,5 V 902, 903, 1001, 1008 
citati al Capitolo li, Titolo I, colla sola differenza che, nell'interno e 
concentricamente al vano conico, eravi un anello d’acciaio della gros- 
sezza media di millint. 17, in sostituzione di altrettanto bronzo; l'anello 
aveva quindi la forma e le dimensioni indicate nella figura seguente : 



Questo anello venne sottoposto ad esperimenti di forzamento con 
cuneo, pari a quelli citali al Titolo I. 

Il risultato fu che la rottura del tubo d’acciaio ebbe luogo dopo il 
13° sforzo successivo, sotto una pressione interna di 1581 atmosfere, 
rimanendo intiero l’anello esterno in bronzo. 

Se paragoniamo questo sforzo di rottura del solo tubo interno di ac- 
ciaio di 17 millimetri di grossezza, a quello medio degli anelli di solo 
bronzo dei cannoni succitati, c della grossezza di ’| 4 di calibro, troviamo : 



Atmosfcrr ij 

Per la media dei duo anelli dei cannoni gettati in terra 

- HI 

2267 || 

Idem in pretella 

2773 1 


cosicché la resistenza dell’anello tubato risulta inferiore. 
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Un tal risultalo era prevedibile, poiché le pressioni interne, propa- 
gandosi nella massa dell’anello, dovevano aver per elleno di allargare 
il diametro interno del bronzo; e quando questa dilatazione avrebbe 
superato quella massima di cui poteva esser capace l’anello interno 
d’acciaio colle dimensioni sue proprie, il tubo doveva rompersi. Con 
un tubo d’acciaio di maggior grossezza, evidentemente la rottura sarebbe 
succeduta sotto sforzi maggiori. Ed é perciò clic fin da principio osser- 
vavo, che il cannone di bronzo con tubo d'arxiaio delle dimensioni 
fissate non avrebbe potuto reggere a forti tensioni, ma ritenevo le 
dimensioni del tubo sufficienti per un cannone di piccolo calibro ed a 
carica ordinaria. 

Questa resistenza ad una pressione di 1581 atmosfere è però assai 
soddisfacente, poiché ritenendo un istante questa pressione come pra- 
ticamente vera, essa è supcriore assai alle pressioni massime prodotte 
dallo sparo a carica ordinaria. Quelle misurale nei nostri cannoni da 
centimetri 7,5 di nuovo modello, col prrssure-piston Rodman, vennero 
infatti segnate in 1200 atmosfere circa. 

Si può a tal proposito osservare di passaggio, clic il calcolo delle 
pressioni interne sull’anello corrisponde approssimativamente ed in 
modo assai soddisfacente a quello delle stesse pressioni nel tiro. Credo 
però clic, sotto l'azione momentanea dei gas, il cannone tubato po- 
trebbe reggere effettivamente a tensioni maggiori di quelle esercitate 
dal forzamento di un cuneo con sforzi successivi, le quali ultime 
annullano gran parte delle proprietà elastiche dei metalli. 

Sin ora parlai del solo sforzo di rottura; nel seguente specchio 
riferisco le misure degli allargamenti subiti dall'anello, il cui esame é 
assai importante. 
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Esperimento sall'anello del cannone da cent. 7,5, N° 1006, gettato in pretella 
e con tnbo interno d'acciaio. 

Grossezza del Itronzo miU. 43, del tubo fnill. 17. 


. .\um?r» progressi™ 
t| dogli iforxi 

Stoni itila tosta del (tato 

AUiuginonti sutresshi Jri diatuclri 

Interni 

Esterni 

:| 

Chilo grammi 

Millimetri 

Millimetri 

l 

2100 

0,07 

0,00 

2 

4200 

0,17 

0,00 

3 

6300 

0,25 

0,00 

4 

8400 

0,29 

0,00 

5 

10500 

0,32 

0,20 

6 

12600 

0,30 

0,50 

7 

14700 

0,39 

0,25 

8 

16800 

0,42 

0,25 

9 

18900 

0,15 

0,25 

10 

21000 

0,50 

0,25 

li 

23100 

0,51 

0,!5 

12 

25200 

0,53 

0,25 

13 

iL.. . — — - 

27300 

0,60 

0,25 


Da questo specchio risulta che gli allargamenti interni ed esterni 
sono piccolissimi. 

Se paragoniamo le dilatazioni di quest’anello tubato, con la media 
di quelli dei cannoni di solo bronzo, verificatosi sotto il tredicesimo 
sforzo che precedette quello di rottura del tubo, avremo: 



Attili di rasassi ds ceti. 7,5 


Tabtto 

Media dei cannoni 


X* 1006 

Gettati in terra 
K» 901 e 909 

Cottati in pretella 
1004 o 1008 I 

1 Allargamenti interni in millimetri .... 

0,60 

13, SO 


Iti. esterni id. .... 

0,25 

6,7 

4,60 


IlOSSET — Z8 
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L’anello tubato presenta adunque un allargamento di calibro molto 
minore, poiché esso raggiunge soltanto i l '’| inm di quello medio degli anelli 
di bronzo ordinario, ed i e '| WM di quello medio degli anelli del bronzo in 
pretella. 

Questa circostanza é favorevolissima alla conservazione dell’ anima; 
infatti, quand’anche la pressione della carica giungesse a 1500 atmosfere, 
è assai probabile che, per la brevissima durata della pressione stessa, le 
pareti non raggiungerebbero la dilatazione prodotta dallo sforzo perma- 
nente del cuneo, c l’anima non subirebbe quindi alcun allargamento. — 
Pare appunto che, nelle esperienze di tiro eseguite col cannone N" 1000, 
non si sia mai superato il limile di elasticità, non essendo dopo 1000 
colpi avvenuta alcuna fessura, nè manifestatosi alcun allargamento di 
calibro. 


§ Ili. 

Conrlusiooi sui cannoni di bronzo tubali con acciaio. 


Da questo esperimento, convalidalo in parte dalla esperienza di tiro, 
credo poter conchiudere, clic il sistema è adatto per cannoni di piccolo 
calibro a carica moderata. Il tubo infoili olire sulliciente resistenza alla 
rottura ; e quand'anche questa succeda, la parte in bronzo guarentisce i 
serventi da ogni pericolo. 

Si otterrebbe cosi il vantaggio essenziale della conservazione del- 
l'anima, mediante la sostituzione dell'acciaio al bronzo, e ciò nella pro- 
porzione appena necessaria a resistere alle tensioni delle cariche ordinarie 
dei cannoni di piccolo calibro. 

Non credo però si possa applicare il sistema di tubatura ai can- 
noni di bronzo di gran calibro, cd a forti cariche. L’applicazione 
a calibri maggiori dell’attuale potrà solo farsi, fra certi limiti, dando 
dimensioni proporzionate al tubo di acciaio. 
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Titolo IV. 


ESPERIMENTI COMPARATIVI FRA IL BRONZO FOSFOROSO DA CANNONI 
DEL SIGNOR MONTEFIORE-LEV1 E QUELLO ORDINARIO 


Nella Parie I* (pag. 275) vennero già riferiti i risultati delle espe- 
rienze per trazione longitudinale eseguile sul bronzo fosforoso pro- 
posto dal sig. Montefiore-Levi. Questi risultati non mi erano parsi tali 
da consigliar l'adozione del bronzo fosforoso per la costruzione delle 
artiglierie. Se non che, ed a stabilire in modo più preciso ancora e 
definito le proprietà di un tal metallo, in confronto con quelle del 
bronzo ordinario, riusciva interessante l'esperimentarlo pure sotto forma 
d’anelli e per forzamento interno. Si ottenevano con ciò nuovi ele- 
menti per paragonare tra loro i due generi di prove meccaniche, e per 
ricercare le relazioni esistenti fra tali prove e quelle di tiro ad oltranza, 
cui Irovansi tuttora sottoposti cannoni di bronzo fosforoso. 

Perciò, dalle malcrozze di due cannoni da cent. 7,5, l’uno di bronzo 
ordinario distinto col N° 1012, l’altro di bronzo fosforoso col N° 1015, 
si estrasse uu anello delle solite dimensioni, dell’altezza cioè di milli- 
metri 30 e del diametro esterno di millimetri 200, corrispondente ad 
una grossezza di "| 4 di calibro. I due anelli si sottoposero alle prove 
di forzamento interno, seguendo il metodo già esposto. 

I risultati ottenuti sono i seguenti: 
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! 

1 

È 

jr_ 

MORII SUXISMTl 
Sf 1U TESTA 
DEL crjEt 

Cannona da resi. 7,5 di IrMu fo*for«»o 
5“ «015 

Tifala 90.157 - Kmr M.tH 
— S!*|»a 9,41» — Fanfara 0,509 

Canai* da reni. 7,5 di Inaia 
gettata la pretella 
KM 013 

Tilala ll.m - Rame *».»» 
— Stagna 10,03* 

| 

li 

*1 1 
«. 1 

Allontani voti micccmivi diri diomctn 

A Munirà Rie riti su.ccum dei diametri 

Unulnti 

In millv«<mi 
dei primitivi 

Misurali 

In millesimi 
dei primitisi 

Intorni 

Esterni 

Interni 

Esterni 

In irmi 

luterai 

Interni 

Esterni 


Chilogrammi 

Villini. 

Millun. 

>ai«. 

Udir.. 

Villini. 

Villini. 

Mille*. 

Ville*. 

Umubtt 

1 

*677 

0,03 

- 

0.375 

- 

0,03 

- 

0,375 

- 

150 1 

s 

6354 

0,15 

0,03 

1,875 

0,150 

0,10 

0,09 

1,125 

0,100 

300 

n 

8031 

0,97 

0,15 

3,375 

0,750 

0,18 

0,07 

9,595 

0,350 

450 

4 

10708 

0,13 

0,91 

4,195 

1,050 

0,26 

0,09 

3,930 

0,450 

eoo 

5 

13385 

0,48 

0,93 


1,150 

0,40 

0,12 

5.01» 

0,600 

750 

€ 

10089 

0,79 

0,95 

o.ono 

1,950 

0,68 

0,94 

8,500 

1,200 

900 

7 

18739 

1,96 

0,39 

15,730 

1,950 

1,28 

0,45 

16,000 

2,9M 

IMO 

« 

91416 

9,31 

0,35 

98,875 

4,75n 

9,76 

1,15 

31,500 

&.7M 

1*00 

9 

91093 

4,96 

1^6 

51,950 

9,300 

4,85 

9,07 

60,625 

io r r«o 

1350 

io 

96770 

6,90 

3,16 

86,950 

15,800 

7.65 

3,40 

9C,625 

17/700 

1500 

li 

99117 

6,84 

4,15 

110,500 

90,750 

10,77 

4.» 

134.695 

94,900 

1650 

ìa 

39124 

13,94 

0,14 

165,000 

30,700 

13,43 

6/17 

167,875 

31.850 

1800 

13 

34801 

13,56 

7,80 

131,500 

38/00 

16,*» 

8,90 

908,605 

41,061 

1950 | 

14 

37478 

18,05 

9,19 

925,085 

4.5,600 

91,88 

11,13 

273,500 

55,654) 

2100 I 

15 

40156 

25,19 

13,13 

314,875 

65,650 

95, 8T. 

13.37 

323,195 

$0/150 

2350 

16 

49838 

30,59 

16,96 

;wi,roo 

81,300 

31,39 

16,70 

391,300 

81,500 

9400 

17 

45500 

- 

- 

- 

- 

31,37 

18,48 

499,635 

92,401 

2550 

18 

48186 

- 

- 

- 

- 

36,31 

19,65 

453/475 

98,350 

9700 

19 

60863 

— 

- 

- 

— 

40,17 

91,80 

509.1*5 

100.000 

28T/I 



Sforici «tu rottura lo dulagr 

45000 

Sfurio di rottura in chilogrammi 

j 5«80 



Sfurio di roti or» In al*oafer* 

9581 

Sfurio di rottimi in atmosfere .... 

| 3851 


Abbiamo trovato antecedentemente che la resistenza media degli 
anelli di bronzo ordinario i, iellato in preletta era di atmosfere 2805; 
ed ora per l’anello del cannone V 1012 troviamo atmosfere 2851, cioè 
una resistenza mollo prossima a quella media. Abbiamo pure trovato che. 
la resistenza media degli anelli di bronzo ordinario gettato in forme di 
terra era di atmosfere 2236. 

Si deduce adunque dalle esperienze sugli anelli, che le resistenze del 
bronzo ordinario gettato in pretella, del bronzo fosforoso gettato in pretella, 
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e del bronzo ordinario gettalo in forme di terra stanno fra loro nel 
rapporto di 128:123:100. 

Questi risultati confermano pienamente quelli delle esperienze per 
trazione longitudinale, dai quali risulta pure che il bronzo ordinario 
gettato in pretella ha maggiore resistenza di quello fosforoso, ed en- 
trambi resistenza maggiore del bronzo ordinario gettato in terra. 
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ESPERIENZE SOPRA ANELLI DI GHISA DI VARIE GROSSEZZE 


§ L 

Specie della ghisa. — Numero e dimensioni degli anelli. 

Quesle esperienze ebbero per iscopo le seguenti ricerche: 

1" Confronto fra le resistenze della ghisa di 1 a fusione di Allionc 
e quella della Miscela N° 41 della fonderia di Torino; 

2“ Confronto fra la ghisa da cannone della Miscela N° 41 ora detta, 
e quella dei cannoni esteri; 

3° Studio della resistenza in relazione colla grossezza, per le varie 
specie di ghisa. 

Per qucst’ullima ricerca, alle specie di ghisa ora indicate, si aggiunse 
quella Gartschery, quantunque non sia ghisa da cannoni, essendo essa 
molto più dolce. 

Le specie di ghisa sperimentate furono quindi : 

1" Ghisa ili Aìlinnc di 1’ fusione uguale a quella ordinaria da 
cannoni ; gli anelli furono estratti da un cilindro di 40 cent, di diametro, 
gettalo direttamente dall'alto forno del sig. cav. A. Grcgorini, e presi 
nella parte più bassa del getto. 

2° Ghisa della Miscela Pi 0 41, che era impiegata in quel momento 
per la fondita di cannoni e composta di: 
a | ls di Allione di 1“ fusione in pani, 

4 | ls di artiglierie fuori servizio francesi, 

’|n >'L inglesi, 

s | 19 di ghisa di 2“ fusione in malerozze, tronchi e canali della 
Fonderia di Torino; 

Gli anelli furono ricavati da un cilindro appositamente gettato col 
forno a riverbero, e delle dimensioni dette sopra. 

3° Ghisa inglese della marca Garlschcnj del N" 1 da getti diversi ; 
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gli anelli furono tolti da un cilindro gettalo appositamente, e delle stesse 
dimensioni. 

4° Ghisa di un cannone austriaco da cent. 15 col N° 1681 di 
matricola, della fonderia Mariazcll; gli anelli furono tolti dalla culatta. 

5° China di i in cannone credete da cent 15, N® di matricola 4112 
della fonderia di Staflsjò ; gli anelli furono tolti dalla culatta. 

6° Ghisa di un cannone inglese da cent. 15, N“ 3930, della fon- 
deria di Carron; gli anelli furono tolti dalla culatta; 

7" Ghisa di mi cannone francese da cent 15, N® 4938, della fon- 
deria di Ruelle ; gli anelli furono tolti dalla culatta. 

Tutti gli anelli furono estratti dalle parli più basse dei getti, sottoposte 
perciò alla pressione di tutta la maiorozza, e da cilindri o cannoni 
aventi prossimamente lo stesso diametro, c trovantisi quindi nelle stesse 
condizioni di raffreddamento c di pressione. 

Adottando queste norme per la scelta e la preparazione dei saggi, si 
evitavano molte cause d'errori, c si potevano confrontare i risultati in 
modo esalto fra loro, ed anche con quelli dei getti di bronzo di cui si 
trattò al Titolo II. 

Per lo studio delle relazioni fra le resistenze e le grossezze, si pre- 
pararono anelli delle grossezze di '|o *|* 3 |o VI* % di calibro 
per le tre prime, specie di ghisa; c per i cannoni esteri, gli anelli ven- 
nero limitati alle grossezze di :, l4 , ! „ 7 |„ onde non moltiplicar di troppo 
il numero delle esperienze. 

Queste esperienze vennero eseguite come già venne descritto al 
Titolo 11, esercitando cioè sforzi successivi di 2677 cliilog. sulla testa 
del cuneo; si diede eziandio una pressione preliminare di 375 chilog., 
che dirò di combaciamcnlo. 

§ ». 

Risultati delle esperienze per forzamento sopra anelli di ghisa. 

I risultati parziali sono notati negli specchi N‘ 22 c 23 dell' Atlante, e 
gli sforzi di rottura sono riassunti nello specchio seguente che, per faci- 
lità di confronto, comprende eziandio i risultati del bronzo c dell'acciaio 
Krupp (V. Gap. 1 seguente) ed ove le varie specie di ghisa sono ordinate 
per resistenza decrescente. A Tav. XXX" si trovano le relative rappre- 
sentazioni grafiche. 
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§ III- 

(’onfronlo delle resistenze alla rollnr, i di anelli d'ognali grossezze 
e di urie specie di ghisa. 

Dallo specchio risulta che le varie specie di ghisa sarebbero da clas- 
sificarsi, in ordine alla loro resistenza, nel modo seguente: 

1° Ghisa <T All ione sola, che supera tutte le altre ed anche il bronzo 
gellato in forme di terra; e clic, colla sola grossezza di a | 4 di calibro, é 
superiore in resistenza alla ghisa da cannoni francese della grossezza 
di 7 |„ ed uguaglia quella dei cannoni inglesi (Carron) della grossezza di 5 | 4 . 

2° Ghisa della miscela N“ il , che supera quella di lutti i cannoni 
esteri ed il bronzo gettalo in forme di terra, e che con la sola gros- 
sezza di :> | 4 è più resisterne di quella dei cannoni francesi con gros- 
sezza di 

3° Ghisa del cannone austriaco, che A prossimamente di resistenza 
uguale a quella della miscela N° 41 per la grossezza di 3 | 4 , ma è infe- 
riore a questa per la grossezza di s | 4 . 

4° Ghisa del cannone svedese, che parrebbe inferiore alquanto al- 
l’inglese per la grossezza di *| 4 , mentre le è molto superiore per quella 
di ’| 4 ; ritiensi però anormale il risultalo della prima grossezza; 

5° Ghisa del cannone inglese; 

6 " Ghisa da getti ordinari Gartsrhery; 

7" Ghisa del cannone francese, la quale fra tutte dimostrasi la più 
scadente, poiché è anche inferiore a quella inglese da getti ordinari, c 
deve perciò ritenersi della peggiore qualità per bocche da fuoco. 

$ IV. 

Confronto delle esperienze per trazione longitudinale direttamente alla rottura, 
con quelle sogli anelli. 

Possiamo ora rilevare come i risultati delle esperienze per trazione 
longitudinale, direttamente alla rottura, eseguite sulla ghisa e riferite 
nella Parte 1, Capitolo IV, concordino con quelli delle prove per for- 
zamento interno con cuneo, e debba perciò accrescersi la confidenza in 
questo nuovo modo di esperimento. 
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f.onfrùnliuino infalli lo specchio antecedente con quello contenuto a 
pag. 178 della l’arte I. Vedremo clic le varie qualità di ghisa, ordinate 
per resistenza decrescente, trovansi in un ordine identico nei due specchi. 

Se poi consideriamo i risultati complessi dei due generi di prova, essi 
dimostrano che, mentre la resistenza alla compressione e la durezza di- 
minuiscono insieme, sia sotto gli sforzi di trazione che sotto le pres- 
sioni interne esercitate negli anelli, la densità invece non offre una 
relazione costante cogli altri caratteri. La ricerca' della densità è perciò da 
considerarsi come meno importante che non quelle eseguite colle prove 
meccaniche. 

Gli allargamenti interni ed esterni diminuiscono pure coll’alimentare 
della resistenza alla rottura, della durezza, ed in generale anche della 
densità. 

§ V. 

Della resistenza degli anelli alla rottura 
in relazione alle lare grossezze. 

Se si prende per unità la resistenza degli anelli della grossezza di ’j, 
per le specie di ghisa : Allionc, miscela N“ 41 c Gartschery, c di ’j, per 
le altre qualità di ghisa, e quindi si esprime la resistenza degli anelli delle 
altre grossezze in funzione di tale unità, ricaviamo il seguente confronto : 

ANELLI DI GHISA 


» 

Rapporto della resistenza alla rottura colla grossezza. 


Distìntane delle specie di gki*a 

Gros&exu degli anelli in calibri 

•/. 

V* 

V. 

*/. 

7. 

*/. 

Ve I 

' Cilindro d' Alitane (Gregorio!) . . . 

1 
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3,3 17 

1,3 U 
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_ 
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J 
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2,873 
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4,204 

4,789 

- 

; Cannone da cent. 1 5 aust. i Mariozell i 

— 

- 

3 

- 

3,833 

- 


• sredeso (Stnflfejù) 

— 

- 

3 

- 

5,134 

- 

6,315 

* inglese Carron). 

— 

- 

3 

- 

3,997 

— 

5,568 j 

I Cilindro di GartBcbc-rj ( 

1 

1,846 

2,880 

3,693 

4,553 

5,079 

5,756 j 

Cannone da cent. 1 5 (franceso) . . . 

Il 

— 

— 

3 


3,760 


5,260 | 
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CAPITOLO III. 


Si rileva da questo specchio c dalla Tav. XXX* che la resistenza della 
ghisa dei cannoni aumenta in minor proporzione delle grossezze. Quella 
dei cannoni francesi, meno tenace e meno dura fra tolte, è quella clic 
acquista meno coll’aumento delle grossezze; quindi si trovano i cannoni 
inglesi ed in seguito quelli austriaci, mentre quella dei cannoni svedesi 
ha una resistenza quasi proporzionale alla grossezza. 

La ghisa di 1“ fusione di Allione presenta una particolarità assai cu- 
riosa, poiché la sua resistenza pare si aumenti in maggior proporzione 
della grossezza, sino a quella di un calibro; quindi gli aumenti scemano 
con rapida progressione. 


§ VI. 

Degli allungamenti dei diametri interni ed esterni degli anelli 
delle rarir specie di ghisa. 

Dai risultati degli specchi parziali N' 22 e 23 e da quello riassuntivo 
ultimamente riportato, si possono trarre ancora le seguenti deduzioni : 

Per anelli della stessa ghisa, ma di grossezze differenti, gli allarga- 
menti dei diametri tanto interni clic esterni, sotto le stesse pressioni, 
diminuiscono coll’aumento delle grossezze. 

Per la stessa ghisa e per anelli di ugual grossezza, gli allargamenti 
interni aumentano colle pressioni ed in una ragione crescente molto più 
rapidamente delle pressioni stesse. Quelli esterni hanno principio sotto 
pressioni assai piccole, ed anche quando la grossezza sia solamente di 
’l, di calibro. 

Ter anelli di ugual grossezza, ma di ghisa di diversa specie, gli al- 
largamenti crescono presso a poco in ragione inversa della resistenza, ed 
in una proporzione assai rapida. 


§ VII. 

Relazione fra gli allungamenti delle libre interne ed esterne degli anelli, 
e quelli oltennti negli esperimenti per (razione. 

Nella Parte I, Capitolo IV, trovasi lo specchio dei risultati finali 
medii degli esperimenti per trazione sotto sforzi successivi, eseguiti per 
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la ricerca dell’elasticità della ghisa da cannoni, c di quelli altresì eseguili 
direttamente alla rottura. 

Vediamo da questo specchio che : 

1" Sotto sforzi successivi, la tenacità media totale è di chilog. 19,9, 
e fra le diverse bocche da fuoco varia da chilog. 22 a 1 8,9. 

L’allungamento medio alla rottura, pure sotto sforzi successivi, ò di 
milles. 3,87, e varia fra i cannoni sperimentali da millcs. 5,45 a 2,42; 

2“ Lo sforzo medio al limile d’elasticità è di chilog. 0,89, c varia 
fra i 0 ed i 9 chilog. pei diversi cannoni ; 

L’allungamento medio corrispondente al limite d’elasticità è di mil- 
lesimi 0,48 e varia fra 0,07 e 0,41 ; 

3° Sotto sforzi diretti, la tenacità media generale delle nostre mi- 
scele è di chilog. 24,4, c per le diverso boccile da fuoco varia da chilo- 
grammi 27,8 a 21,4. 

Ora, se ricaviamo dagli specchi N‘ 22 e 23 gli allungamenti lineari 
dei diametri interni ed esterni degli anelli di ghisa, e li riduciamo in 
millesimi dei diametri primitivi, avremo lo specchio seguente, limi- 
talo alle due qualità di ghisa che considero come estreme, quella cioè 
della miscela N° 41, che e la migliore per cannoni, e quella Garlsclicry, 
che è la più dolce. 

Confrontando i dati di questo specchio con quelli medii sopra riferiti, 
riflettenti le esperienze per trazione con sforai successivi, potremo rilevare 
quale relazione passi fra i due generi di prove, riguardo agli allungamenti 
delle fibre interne ed esterne del metallo sperimentato. 
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CAPITOLO III. 


ESPERIENZE PER FORZAMENTO CON CONEC 

Allungamenti dei diametri interni e, 
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fOGLI ANELLI DI GHISA, MISCELA N* *1 E GARTSCHERT. 

| terni »'w millesimi dei dii metri primitivi. 


.tulli «li ghi;i da grtti ordinari, Gartsd\try y dflle iati* grosserie 
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Vediamo cioè, clic le dilatazioni delle fibre interne degli anelli au- 
mentano colle pressioni, e quelle alla rottura superano di gran lunga quelle 
avvenute nelle prove per trazione, tanto per la ghisa dura da cannoni che 
per quella dolce GarTschery. Le dilatazioni esterne cominciano pure a 
manifestarsi sotto piccole pressioni, anche per la grossezza di ’j, di ca- 
libro, ma si mantengono tutte inferiori a quelle clic hanno luogo alla 
rottura per trazione. 

Nell’ esaminare poi il modo in cui avviene la rottura degli anelli, si 
trova che alcune volte manifeslansi leggere spaccature dall'interno aire- 
sterno, ed in direzione dei raggi ; queste, aumentando rapidamente, fini- 
scono col determinare l’intiera rottura; altre volle la rottura succede 
quasi istantaneamente ; si potè però verificare che essa procede pur 
sempre dall’interno aH’eslerno. 

La ghisa da cannoni, in anelli di ugnali grossezze c sotto gli stessi 
sforzi, subisce, prima di rompersi, dilatazioni molto minori che quella 
Gartschery. 

Finalmente, nello specchio seguente sono registrali i calcoli delle va- 
riazioni successive delle sezioni, riferendole alla sezione primitiva, ed i 
rapporti fra le dilatazioni lineari interne ed esterne. 
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CAPITOLO 111. 


ESPERIENZE PER FORZAMENTO CON CUNEO 

Variazioni tirila sezione primitiva (presa per Ninfa) 
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SOPRA ANELLI DI GHISA, MISCELA K* 41 E GARTSCHERT, 

e rapporto fra gli allargamenti esterni ed interni. 

.Incili di f bina da grill ordinari {Gartschery) delle urie gro&sme 
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CAPITOLO ni. 


Dall’esame di questo specchio rilevansi i seguenti fatti: 

1" Il rapporto fra gli allungamenti lineari esterni ed interni au- 
menta colle pressioni, e diminuisce circa in ragione inversa delle gros- 
sezze. 

Questi rapporti, per grossezze e pressioni uguali, sono minori per la 
ghisa più dura da cannoni. 

2" In generale, il rapporto fra le sezioni successive e quella pri- 
mitiva rimane pressoché invariabile ; vi 6 però qualche tendenza ad una 
diminuzione di sezione, specialmente per la ghisa miscela N° 41, che ù 
capace di reggere a maggiori pressioni, epperciò subisce maggiori dila- 
tazioni interne relativamente alle esterne. 

Da questo esame sommario si può conchiudere che, eziandio per la 
ghisa, l'ipotesi dell'invariabilità della grossezza non è ammessibile, mentre 
quella dell' in variabili! k della sezione è più prossima al vero. 
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CAPITOLO IV. 


ESPERIMENTI SOPRA ANELLI DI ACCIAIO FDSO (KRUPP) 

§ I. 

Dati generati 

Dal cannone Krupp da cent. 22 fuori servizio di cui già si parlò nella 
Parie I*, Capitolo II, Titolo Vili, si tolse colla pialla uno strato d'ac- 
ciaio della grossezza di circa millim. 40, dal quale vennero estratti e 
quindi lavorati al tornio quattro anelli, delle ordinarie forine, e delle gros- 
sezze di *j, , ’| 4 , '|, di calibro. Questi anelli vennero sottoposti alle 
prove di forzamento in modo identico ai precedenti, ed i risultati ne 
sono riferiti nello specchio seguente (stato già riassunto nello specchio 
a pag. 337 pel confronto cogli anelli di bronzo e di ghisa). La rap- 
presentazione grafica trovasi a Tav. XXX". 
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CAPITOLO IV. 


Kmimr. rm forz&xesto m ceno 

Anelli d’acrinio fuso (cannooe Krupp} di diverse grossezze 
estraiti da un cannono da cent, "it Ali. 
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§ ». 

Ddlii rottura digli anelli. 


Dall'esame dei risultati ora esposti, appare la grande superiorità di 
resistenza alla rottura dell’acciaio fuso di Krupp rispetto a tutti gli altri 
metalli sperimentati. Questa resistenza i tale che, con una grossezza di 
solo ‘I, di calibro, essa supera quella del bronzo ordinario c di tutte 
le specie di ghisa colla grossezza di 3 |, di calibro; e con quella di soli 
*| 4 di calibro, supera la resistenza del bronzo e della ghisa con gros- 
sezza di ’| 4 . 

Colla grossezza di n | l di calibro, non si ottenne la rottura. Lo sforzo 
occorrente si può approssimativamente stabilire in 0000 atmosfere, 
deducendolo dalla rappresentazione grafica (Tav. XXX"). 

Colla grossezza di un calibro e colla pressione interna di 4500 
atmosfere, la dilatazione lineare interna era soltanto di milles. 4,27, e 
la resistenza probabilmente sarebbe vicina ad 8000 atmosfere. 

In quanto agli allargamenti per le stesse pressioni, essi decrescono 
coll'alimento delle grossezze degli anelli, e prossimalivamente in propor- 
zione inversa di queste. 


§ III. 

Risultali delle prole per trazione e confronto celle esperienze sogli anelli. 

Per fare il confronto tra le esperienze per forzamento c quelle per 
trazione, prendiamo ad esempio i risultati medii dei saggi tolti dal 
cannone con lavoro di macchina, e di quelli stati fucinati ed aventi 
200 millimetri di lunghezza, sui quali saggi si operò con sforzi suc- 
cessivi, per le ricerche relative all’elasticità. Questi risultati sono in- 
serti a pag. 1 1 S, Parte I". 

Le dilatazioni interne ed esterne degli anelli, corrispondenti agli 
sforzi anteriori a quelli di rottura, c ridotte in millesimi dei diametri 
primitivi, ci danno per le due prime grossezze: 
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Confrontando queste dilatazioni proporzionali con gli allungamenti 
momentanei niedii dei saggi espcrimcutati per trazione successiva, che 
sono rispettivamente di millesimi 7 8,55 per quelli non fucinali, c 03,30 
per quelli fucinali, vediamo che le prime sono assai maggiori di tali 
allungamenti per le fibre interne dell’anello, e prossimamente uguali per 
le fibre esterne. 

Nell’anello della grossezza di dopo la pressione di 4500 atmo- 
sfere, la quale non produsse la rottura, la dilatazione interna era di mil- 
limetri G,53 ; e, tolto il cuneo, il diametro medio interno si restrinse 
nuovamente di millimetri 0,G8. Esprimendo queste cifre in millesimi del 
diametro primitivo (e ciò per rendere gli allungamenti indipendenti 
dalla lunghezza dei saggi, e render cosi più facili i confronti), vediamo 
che, sotto la pressione interna di 4500 atmosfere, vi fu una dilatazione 
di millesimi, 81,6 e che, tolto il cuneo, l'anello conservava una dilata- 
zione di soli millesimi 73,1, ossia possedeva ancora una elasticità di 
millesimi 8,5. Una tale elasticità è veramente straordinaria, c superiore 
di gran lunga a quella relativa al limile di elasticità per trazione, la quale 
ultima ò soltanto di millesimi 0,74. 

Dunque, anche per l’acciaio Krupp, rimane provato che gli allunga- 
menti alla rottura e quelli al limite di elasticità, dedotti dagli esperimenti 
per trazione, non possono applicarsi ai calcoli della resistenza dei cilindri 
alle pressioni interne. 

Dallo specchio a pag. 337 risulta quanto sia energica, e quale influenza 
eserciti sulla resistenza dell'acciaio fuso, la tempra nell’olio, e come 
perciò gl'inglesi a ragione l'adoperino per i tubi interni dei loro cannoni. 

Nello specchio seguente, trovansi registrate le superficie delle sezioni 
successive, il loro rapporto colla sezione primitiva, ed il rapporto fra gli 
allungamenti lineari esterni ed interni pei singoli sforzi. 


Digitized by Google 



ESPERIENZE PER FORZAMENTO INTERNO saprà infili .Turisi* krnpp di rani*BÌ. 


ESPERIENZE SOPRA. ANELLI DI ACCIAIO FUSO (kRUPP) 3Ó.'Ì 



Digitized by Google 




354 


CAPITOLO IV. 


Adunque, le sezioni dell'anello della grossezza di 1 calibro si manten- 
gono pressoché costanti, mentre esse diminuiscono negli anelli di gros- 
sezze minori. 

I rapporti fra gli allungamenti lineari delle fibre esterne ed interne 
crescono colle pressioni, ed inversamente alle grossezze. 

Si conchiude quindi che, per l’acciaio, non c’è invariabilità di 
sezione negli anelli'di piccole grossezze; ma, per le ordinarie grossezze 
delle bocche da fuoco, una tale invariabilità può ammettersi come pros- 
sima al vero; mentre non è ainmessibile l’ipotesi deU’invariabililà della 
grossezza. 
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ESPERIENZE SOPRA ANELLI DI GHISA CERCHIATI E TUBATI 
CON METALLI DIVERSI ED IN VARIO MODO 


Titolo I. 

ESPERIENZE SULLA CERCHIATURA DELLA GHISA 


§ >■ 


Scopo delle esperienze, e preparazione degli anelli. 


La cerchiatura dei cannoni è da alcuni tuttora impugnata, od am- 
messa soltanto come un demento di sicurezza in servizio contro lo scoppio 
dei cannoni di ghisa. 

I risultati delle esperienze per forzamento interno eseguite sul bronzo 
c sulla ghisa in anelli di varie specie e grossezze, m’indussero ad appli- 
care un tal sistema d’esperienza allo studio delle questioni riguardanti la 
cerchiatura. 

Nella cerchiatura delle bocche da fuoco, tre sono le condizioni es- 
senziali ad osservarsi: la specie del metallo del cerchio, la sua grossezza 
rispetto a quella della ghisa, e la sua tensione. 

Siccome furono proposti cd cspcrimentati varii metalli per la cer- 
chiatura, volli pure esperimentame diverse specie col metodo indicato; 
e gli esperimenti ebbero luogo sopra cerchi dei metalli seguenti : 

Bronzo da cannoni ; 

Ferro duro; 

Ferro acciaioso (Petin-Gaudet) ; 

Acciaio Krupp nello stalo ordinario; 

Id. temprato nell'olio. 
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Lo grossezze degli anelli furono coslantemente di "|, di calibro, di 
cui *|, per la ghisa interna ed '|, pel cerchio. Sarebbe stato utile espe- 
rimentare eziandio altre grossezze; ma non essendo possibile per ora 
moltiplicare gli esperimenti, essi furono limitati a quelle dimensioni 
che dal calcolo risultavano proporzionate alla forza della macchina; 
tanto più che non si trattava di studiare tutte le condizioni della cer- 
chiatura, ma essenzialmente di determinarne i valori relativamente alla 
qualità del metallo. 

Pei cerchi di cadmi metallo, ad eccezione di quello di bronzo (che 
venne esperimentato soltanto a titolo di curiosità), si provarono varie 
tensioni, onde ricercare la loro influenza sulla resistenza. 

Ai cerchi di ferro si diedero tre diverse tensioni, ossia tre diverse 
differenze di diametro fra l’esterno dell'anello di ghisa e rinterrici del 
cerchio prima che questo fosse riscaldato per applicarlo ; queste ten- 
sioni, espresse in millesimi del diametro esterno della ghisa, furono le 
seguenti : 

Millesimi 0,75 tensione inferiore al limite di elasticità; 

» 1,03 » prossima a detto limite; 

» 5,1 3 » superiore » 

Al ferro acciaioso di cui son composti gli anelli eseguiti con cerchi 
Petin-Gaudet e temprati, si diedero 3 tensioni di millesimi 2,03, 3,52 
e 6,23, superiori tutte c tre al limite di elasticità (1). 

AIIVkvmm fuso Krupp, ricavato dal cannone da cent. 22, c non tem- 
prato, si diedero le due tensioni di : 

Millesimi 0,97 — prossima al limite d’elasticità; 

» 3,22 — supcriore « 

PeH’flceMiifl Krnpp temprato odi’ olio, le tensioni furono di mille- 
simi 0,20, inferiore al limile di elasticità, e di millesimi 0,53, prossima 
al detto limite. 

Tutti gli anelli furono preparali colla massima precisione possibile; 
ciò malgrado, le tensioni sopradette ed effettive non corrispondevano 
esattamente, a (pianto si voleva, benché vi si avvicinassero assai, tenuto 
conto delle piccole dimensioni dei cerchi; esse erano però sufficien- 

(1) Fu per errore di lavoro che la prima di queste tensioni risultò supcriore al limite di 
elasticità; crasi stabilito che essa non dovesse risultare che di milles. 1,5 invece di 2,03. 
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temente esatte perchè si potesse valutare espcrimentalraenlc il valore 
ilelle loro differenze. 

Gli anelli interni di ghisa furono tolti dal solo cilindro di ghisa, mi- 
scela N° il, appositamente gettato, e presi tutti nella parte più bassa 
del cilindro stesso ; cosicché si possono ritenere di cgual qualità. 

Questi anelli, collaudati e cerchiali, furono sottoposti alle prove di 
forzamento con cuneo, identiche a quelle sin qui riferite. 


§ H- 

Esame dei risultati delle esperitine. 

I risultali ottenuti sino alla rottura, e le misure dei diametri sono 

registrati negli specchi parziali N' 24 e 25. Negli stessi specchi si sono 
pure riportali, per facilità di confronto, i risultati di un anello di sola 
ghisa della grossezza di I * 3 | 4 di calibro, di qualità identica a quella degli 
anelli cerchiati, e di due anelli di uguale grossezza in bronzo, gettali, 
l'uno in terra, l’altro in pretella. 

Nello specchio riassuntivo seguente sono registrati gli sforzi di 
rottura. 




Digitized by Google 


ESPERIMENTI PER KORZIMEMO INTERNO etti ranco, sopra anelli di ghisa cerchiali e tubali in vario modo e con metalli diversi . 



ESPERIENZE SOPRA ANELLI DI GHISA 


350 


Da tali risultati si deduce : 

Clie gli anelli cerchiali in ferro, per le tensioni di 0,75 e 1,02, 
hanno ugual resistenza, e che la massima tensione di 5,43 £ quella 
più efficace; per modo che da questo esperimento, il quale trovasi 
d'accordo con altri eseguili per trazione, parrebbe che, con cerchi 
di ferro, sia utile oltrepassare il limile d'elasticità, onde utilizzare il 
maggiore sforzo di cui è capace il ferro, nel comprimere l’anello interno 
di ghisa. 

Ugual fatto osservasi pcH’acciaio Krupp non temprato, in cui la 
massima tensione è eziandio favorevole. 

Ter lo contrario, coi cerchi di ferro acciaioso e tempralo Petin- 
fiaudct, e d’acciaio fuso Krupp temperato, le tensioni minori sono note- 
volmente più favorevoli. 

Si rileva infalli dallo specchio antecedente, nel quale gli anelli 
cerchiati sono disposti per ordine di resistenza, che le cerchiature di 
bronzo c di ferro con piccole tensioni, e quelle di ferro acciaieso con 
forti tensioni non solo sono sfavorevoli, ma riescono anche dannose, 
poiché resistono meno dell'anello di sola ghisa della grossezza di 
di calibro. 

Fra tutte le cerchiature, quelle d'acciaio Krupp sono le più resistenti, 
ed in massimo grado quelle d’acciaio temprato con piccola tensione ; 
infatti, quella con maggior tensione ebbe la stessa rottura della ghisa, 
mentre nell’anello cerchiato a piccola tensione, la ghisa interna non si 
ruppe totalmente, mostrando solo numerose fessure radiali che non 
oltrepassavano lo spessore di '|, di calibro, il clic £ rappresentato nella 
Fig. IG", Tav. XXX*. Questo fatto dimostra la massima resistenza dovuta 
alla qualità della cerchiatura. 

In tutti gli anelli cerchiali ruppesi la sola ghisa, mentre i cerchi 
soltanto si dilatarono. 

In quanto agli allargamenti interni, a pressioni uguali, quelli degli 
anelli cerchiati si dimostrano assai inferiori a quelli degli anelli di sola 
ghisa ; sotto gli sforzi di rottura invece, i quali sono molto maggiori 
per gli anelli cerchiati, succede il contrario; e l'allargamento degli 
anelli cerchiati con acciaio Krupp temprati, dimostrasi anzi circa il 
doppio di quello del semplice anello di ghisa. 

In riassunto, rimane dimostrato che la cerchiatura d’acciaio Krupp 
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è la migliore, ed in ispeeial modo quella temprala (1). Quella di ferro 
acciaioso Pctin-Gaudet, applicata con tensione eguale al limite d’ela- 
sticità, rafforza Fanello. Le altre cerchiature con ferro, bronzo o ferro 
acciaioso e con grandi tensioni, sono dannose. 

Dall’assieme quindi degli esperimenti, si dee conchiudere che la cer- 
chiatura è efficacissima se fatta in buone condizioni, e la più efficace fra 
quelle esperimcnlalc è quella d’acciaio fuso c temprato di Krupp. 


(1) La resistenza deU'ancllo cerchiato con acciaio Krupp temprato è di almeno 4800 atmo- 
sfere, e con cerchiatura non temprata di 2500; dal elio si può dedurrò che la tempra nell'olio 
accresce la resistenza dell'acciaio Krupp nella cerchiatura, del 90 °/ 0 circa. 
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Titolo II. 

ESPERIENZE SULLA TUBA TURA DELLA GHISA 

§ I- 

Stopo degli esperimenli, e preparazione degli anelli. 

La tubatura è applicata a varie artiglierie ed in vario modo, e si 
eseguirono molteplici esperienze per valutarne l’ efficacia. 

In Francia, essa ò adottata pei cannoni di ghisa della marina di 
grosso calibro, la cui parete interna è formata da un tubo d’acciaio 
fuso non temprato. 

In Olanda, i cannoni di ghisa sono rivestiti internamente con un tubo 
di bronzo. — Un tal sistema venne anche presso di noi applicato, in via 
di esperimento, a due cannoni da cent. 24 GRU. 

In Inghilterra, Palliser adottò un tubo di ferro per rafforzare i can- 
noni di ghisa ; ed i cannoni di Woolwich ed Armstrong, che sono in ferro 
fucinato, hanno l’anima praticata in un tubo d'acciaio fuso, fucinato e 
temprato nell'olio. 

Per completare questa serie d’esperienze, conveniva provare la tuba- 
tura in confronto colla cerchiatura degli anelli. Si costrussero perciò 
quattro anelli di ghisa della grossezza di *| 4 di calibro, e di qualità iden- 
tica a quella indicata nel Titolo precedente. Vi si inserirono poi anelli 
interni di 'I, di calibro di grossezza. — Di questi anelli interni 
Uno era in bronzo. 

» ferro. 

i acciaio Krupp non tempralo. 

» » temprato nell'olio. 

Gli anelli tubati erano, per forme e dimensioni, identici a quelli 
anteriormente provati. 

Rosset — 46 
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s » 

Esime dei risaltili delle esperienze. 


Negli specchi parziali N' 2i c 25 c nella Tavola dimostrativa posta al 
One di questa li* parte, troviamo i risultati delle prove. 

Da essi si può dedurre : 

1“ 11 tubo di ferro diminuisce di circa la metà la resistenza di un 
anello di sola ghisa di ugual grossezza totale; 

2° La tubatura di bronzo è pure dannosa, benché in minor 

grado; 

3“ Per contro, la tubatura d’acciaio Krupp non temprato dà un 
notevole vantaggio; essa è però inferiore in effetto alia cerchiatura con 
ferro acciaioso Petin-Gaudct, ma supera tutte le altre cerchiature, ad 
eccezione di quella d'acciaio Krupp temprato (1). 

In quanto agli allargamenti dei diametri interni ed esterni, la tuba- 
tura d’acciaio temprato i la sola che li limiti vantaggiosamente; le altre 
sono dannose. 

In conclusione, dalle prove per forzamento interno con cuneo, quali 
furono eseguite, sopra anelli tubali c delle dimensioni indicate, risulta 
che la tubatura d’acciaio temprato è molto vantaggiosa ed in certi casi 
utilissima, mentre quelle di bronzo o di ferro sono dannose. Devesi però 
avvertire che, con altre dimensioni dei tubi interni rispetto a quelle della 
ghisa, i risultati potrebbero essere molto diversi, e probabilmente il bronzo 
ed il ferro potrebbero in certe condizioni essere utilmente adoperati. 


(I ) lift resistenza dclf anello tubato con acciaio Krupp temprato è di atmosfere 3450 ; quella 
del tubo non temprato è di atmosfere 2370; la tempra nell’olio annienta quindi la resistenza 
dell'acciaio di circa Q 45 */•• * 
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RIASSUNTO E CONCLUSIONI 


I risultati principali- delle esperienze sulla resistenza di anelli a pres- 
sioni interne, sottoponendo ciascun anello a sforzi successivamente cre- 
scenti ed esercitati sopra un cuneo che tende a dilatarti, sono riassunti 
nella Tamia dimostrativa posta alla fine di questa 2“ parte. — In essa 
si tralasciarono i risultati meno importanti, comprendendovi soltanto 
quelli il cui esame poteva dar luogo ad utili considerazioni. 

Esaminando e confrontando questi risultali, si può sovr'cssi conchiu- 
dere per sommi capi nel modo seguente : 


§ I. 

Delle leggi di resislesza dei cilindri alle pressioni interne. 


Le esperienze per trazione longitudinale, ed anche quelle per com- 
pressione non forniscono una base sicura pel calcolo della resistenza dei 
cilindri, giacché questi seguono leggi proprie, ed in generale possono 
sopportare pressioni assai maggiori di quelle calcolate applicando i coef- 
ficienti di resistenza dedotti da tali esperienze. Pare che, per effetto delle 
pressioni interne successivamente crescenti, si sviluppi un movimento 
molecolare di carattere speciale, che permette agli strati interni, e gra- 
datamente a quelli esterni, di subire allungamenti molto superiori a quelli 
dovuti alle sole forze di trazione, e ciò senza che succeda la rottura. 

Fra le varie ipotesi sulla resistenza dei cilindri, quella della invaria- 
bilità della sezione trasversale, cioè del variare degli sforzi in ragione 
inversa dei quadrati dei raggi, è quella che più si approssima al vero. 
Forse però, se ne scostano alquanto i metalli più duttili, come il bronzo. 

Epperciò, i calcoli di resistenza dei cilindri devono essere basali sopra 
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coefficienti speciali, dedotti da esperienze eseguite in modo più razio- 
nale; in attesa di meglio, credo che il sistema seguito sia già soddisfacente, 
e che potrebbe essere ancora facilmente perfezionato, se fossero riprese le 
esperienze. 

Un fatto importante a rilevarsi è questo, che le resistenze dei cilindri 
alle pressioni interne non possono stabilirsi in modo astratto, ed indipen- 
dentemente dalla specie dei metalli che li compongono ; ma debbono 
invece esser fondate sulle proprietà speciali a raduti metallo. 


§ li- 
belli resistenza relativi del bronzo, della ghisa e dell’acciaio. 

Bronzo. — Il bronzo raffreddato prontamente, per mezzo del getto in 
pretelle di ghisa, è superiore a quello ordinariamente impiegalo per le 
bocche da fuoco, ed a quello fosforoso. 

Per la grossezza di ; 'j, di calibro, esso presenta un vantaggio di % 
nella resistenza alla rottura, su quello gettato in forme di terra, tanto 
quand’è sottoposto a pressione interna, come a sforzi di trazione. Ila mag- 
gior durezza, è più omogeneo, senza macchie di stagno, e deve per- 
ciò resistere meglio alle corrosioni dei gaz. Per ultimo, il suo impiego 
offre un notevole vantaggio economico. Devesi perciò preferire il sistema 
da me proposto, di gettare cioè i cannoni di bronzo in pretella, aumen- 
tandone alquanto il titolo in stagno. 

11 bronzo gettato in pretella è superiore alla miglior ghisa da cannoni. 
Quello gettalo in terra si conserva superiore alla nostra ghisa, per le mag- 
giori grossezze; ma negli anelli di l |, c *| 4 di calibro, la sua resistenza 
dimostrasi inferiore. 

Il bronzo fosforoso è superiore a quello ordinario gettalo con raffred- 
damento lento, ma è inferiore a quello gettato in pretella. 

Il sistema che proposi per la fabbricazione dei cannoni di pic- 
colo calibro, con tubo interno d'acciaio, è vantaggioso per la conserva- 
zione dell’anima, ma non è applicabile ai grandi calibri, nè a cannoni 
destinati ad essere impiegati con forte carica e con polveri dilanialrici. 

Per aumentare la durezza delle pareti interne dei cannoni di bronzo, 
converrebbe usare la compressione delle fibre interne, mediante l’irn- 


Digitized by Google 



RIASSUNTO E CONCLUSIONI 


365 


piego di cunei successivi cacciati a forza con uno strettoio idraulico 
potente, manlenendo l’esterno in matrice di ghisa. — Un tal sistema 
meriterebbe d’essere sperimentato. 

Ghisa da cannoni. — La nostra ghisa da cannoni della qualità 
Allione, c quella delle miscele con questa formale, son superiori a tutte le 
altre qualità di ghisa esperimenlate. Quelle dei cannoni austriaci e dei 
cannoni svedesi sono, per proprietà meccaniche, da classificarsi eziandio 
fra le migliori. Sono molto inferiori le qualità di ghisa dei cannoni inglesi 
e francesi. 

Probabilmente, le tre prime specie di ghisa debbono la loro superio- 
rità alle qualità del minerale spatico-manganesifero da cui son tratte, ed 
all’essere ottenute coll'uso del carbone di legna. 

La ghisa dei cannoni inglesi è troppo dolce, ed è appunto ad un tal 
difetto che si possono attribuire gl’insuccessi dei cannoni cerchiati di grosso 
calibro cspcrimenlali in Inghilterra. 

La ghisa dei cannoni francesi è la peggiore fra tutte, risultando essa 
persino inferiore a quella da getti ordinari Gartschery N“ t . — Resta 
quindi spiegato come i Francesi abbiano dovuto ricorrere alia tubatura 
d'acciaio, pei loro cannoni di grosso calibro. 

Acciaio Krupp. — L’acciaio fuso Krupp offre la massima resistenza 
alla rottura, poiché colla grossezza di calibro, esso supera la resistenza 
del miglior bronzo, e della miglior ghisa da cannoni con grossezze di 
1 calibro e più. Quest’acciaio, con grossezza di solo '|, di calibro, 6 
superiore in resistenza alla ghisa da cannoni francesi con T |, di calibro, 
a tutte le combinazioni tra bronzo, ghisa, ferro c ferro-acciaioso, ed anche 
al bronzo ordinario, ed alla ghisa nostra, quando la loro grossezza totale 
non supera i *j, di calibra. 

L’acciaio Krupp k dunque superiore di gran lunga a tutti gli altri 
metalli. 

Lo stesso acciaio temprato nell'olio ha una resistenza maggiore 
almeno del 50 “ 0 , di quella dell’acciaio non temprato. 
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§ III. 

Della cerchiatala e della tubatura delta ghisa. 

I 

Cerchiatura. — La cerchiatura aumenta la resistenza della ghisa, 
ma dipendentemente dalle qualità del cerchio, c dalla sua tensione. 

Il bronzo ed il ferro con piccole tensioni, essendo troppo dolci, non 
sono atti per la cerchiatura ; il cerchio di bronzo è dannoso, poiché sosti- 
tuito ad cgual grossezza di ghisa ne diminuisce la resistenza totale ; il 
ferro, per essere di qualche utilità nella cerchiatura, deve essere appli- 
cato con tensione molto superiore a quella corrispondente al suo limite 
di elasticità. 

Il ferro acciaioso Petin-Gaudet può essere impiegato utilmente per la 
cerchiatura, ed il suo massimo effetto si ottiene colle tensioni clic Don 
superano il suo limile di elasticità. 

L'acciaio Krupp è il metallo più vantaggioso per la cerchiatura, ma 
questa dev’essere applicata con piccola tensione; quando poi si adoperi 
l'acciaio Krupp temprato, si ottiene il massimo effetto, ed un cerchio con 
grossezza di solo 1 , di calibro, applicalo ad un anello di ghisa di di 
calibro, uguaglia la resistenza che sarebbe prodotta dall'alimento di un 
calibro intiero di ghisa. 

Tiratura. — Analoghe conseguenze derivano dagli esperimenti sulle 
diverse tubature ; solo devesi rilevare che, a grossezza uguale, esse sono 
mollo meno efficaci che non le cerchiature. 

Risulta altresì che la tubatura d’acciaio Krupp temprato fornisce un 
mezzo di rafforzare potentemente la ghisa, c colla massima utilizzazione 
delle preziose proprietà dell’acciaio. Ogni qualvolta si avranno da costruire 
economicamente bocche da fuoco di ghisa di peso limitato, e richiedenti 
la massima resistenza, invece di dar loro una grossezza di 1 1 1, calibro, si 
potrà limitarla in totale a *| 4 , sostituendo un tubo d’acciaio Krupp tem- 
prato al posto (li 'j, di calibro di ghisa; e si avrà anche cosi una diminu- 
zione di circa s , del peso. Questo punto essenzialissimo dev’essere ritenuto 
della massima importanza, c tenuto in gran calcolo nello studio di 
nuove bocche da fuoco. 
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Avvertasi però, che le deduzioni tratte dalle esperienze eseguile sugli 
anelli cerchiati e tubati non debbono essere ritenute applicabili in modo 
generale, poiché si esperimentò un solo rapporto fra le grossezze dei 
cerchi e dei tubi rispetto agli anelli di ghisa. — I risultati perciò po- 
trebbero riuscire assai diversi, quando si operasse sopra anelli di altre 
dimensioni relative. 

Nel dar termine a questa 5" parte non debbo lacere che, se le 
conclusioni cui ci condussero le esperienze fatte sono applicabili alle 

1 

gli studiosi tanto a tenerne conto nell’ applicarli alla costruzione delle ■> j 

bocche da fuoco, quanto a proseguire le esperienze, adottando il sistema - r . . 

di operare sopra anelli, assai più confacente allo scopo di quello per 
trazione longitudinale. 


resistenze statiche, esse potranno essere impugnate riguardo alla loro f 

applicabilità alle resistenze dinamiche. — Pur tuttavia credo che i risultati ' / t ' 

ironornli Attorniti ciortA fin nronrlorci in oAriciHor'.tvi Atto n iloltVt'inn indurrò 


t ' 
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TAVOLA DIMOSTRATIVA 


DEI PRINCIPALI RISULTATI 


OTTENUTI NELLE ESPERIENZE SOPRI ANELLI SEMPLICI 0 COMPOSTI 

DI VARII METALLI 


FYa le carie ghise sperimentate non si comprese fu in questa Tavola se non quella della Fonderia 
di Torino (MiscaU N* Al) e la francese , le quali diedero i risultati moMtuu t Mimmi. — Di tutti gli 
altri anelli pure sperimentati , sieno essi di un sol metallo , o di ghisa di Torino (Mtooel* N* Al) cer- 
chiato o tubata, si rappresentarono soltanto quelli i cui risultati sono più eesenriali da considerar «*. 
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,1) V. T«». XIII, p*. 16. <9} V. T*». XXIX, Pi*. 17. 
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ESPERIENZE SULLA CERCHIATURA REI CANNONI DA CENT. 24 


Mentre le due prime parli di questa relazione erano in corso di 
stampa, vennero proseguile le esperienze sulla resistenza al tiro dei can- 
noni da cent. 24 ed ultimale alcune esperienze speciali sulla loro cer- 
chiatura; reputo utile di qui riferirle, giacché confermano vieppiù le. 
buone condizioni di resistenza di questa bocca da fuoco, non che le con- 
clusioni già dedotte dalle esperienze per trazione longitudinale eseguite 
sui saggi ricavali dai cerchi di fciTO-acciaioso. Ne derivano inoltre utili 
insegnamenti sulla questione della cerchiatura. 

Queste ultime esperienze avevano per iscopo: 

U‘ Di ricercare sui cannoni da cent. 24 GRC, gli effetti clic, 
tanto sulla parte in ghisa quanto su caduno strato di cerchi, sono dovuti 
alla doppia cerchiatura eseguita secondo le norme stabilite per la fab- 
bricazione ; 

2° Di stabilire le condizioni in cui effettivamente si trovano i 
cerchi da cannone da cent. 24 applicati a tronchi di ghisa, secondo le 
norme stabilite per le prove di collaudazione al § III, Capitolo II ; 

3" Di far risultare le condizioni di resistenza al tiro prolungato 
dei cannoni da cent. 24 GRC, riportando ed analizzando le esperienze 
eseguitesi in proposito ; 

■4“ Di riconoscere le condizioni in cui, relativamente alle proprietà 
elastiche della ghisa e dei cerchi, trovavasi un cannone da cent. 24 cer- 
chiato, dopo aver resistito ad un tiro prolungato che motivò la sua di- 
chiarazione fuori servizio. 
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Titolo I. 

DEGÙ EFFETTI DELLA DOPPIA CERCHIATURA NEI CANNONI DA CENT. 24 


§ I- 


Generalità e sistemi seguili nelle esperienze. 


Generalità’. — Giù nell'anno 1803, nel Giornale d' Artiglieria, 
Parte II", veniva pubblicato un interessante articolo intorno art alcune 
esperienze eseguile in Francia ed in Inghilterra sopra cannoni di ghisa 
in vario morto cerchiati, non clic ari altre esperienze da noi eseguite 
sopra cannoni da IO F cerchiali: sin d’allora, riconosciutosi come la 
cerchiatura ilei sistema francese fosse la più vantaggiosa, essa veniva 
adottala per il cannone da cent. 10 GHC ed in seguito per l’obice da 
cent. 22 GHC. 

Nell’anno 1808 nel Giornale d Artiglieria, Parte II", era pubblicato 
un secondo articolo relativo ad esperienze di cerchiatura, fatte nella Fon- 
deria di Torino su tronchi di cannone da cent. 16 Gli, con cerchi di 
varie qualità e di varie provenienze. Queste esperienze, dirette a ricercare 
il modo di comportarsi della cerchiatura e della ghisa, in relazione alle 
tensioni date in fabbricazione, non riferivansi però che a tronchi e 
cerchi rii piccole dimensioni, e ad un solo strato di cerchiatura. 

Goll'ailozione del cannone ria cent. 21 GRG, diveniva pure interessante 
il conoscere il modo di comportarsi della ghisa, e della doppia cer- 
chiatura, sovratutlo in riguardo delle forti dimensioni del cannone e dei 
cerchi. 

In seguito a prove di cerchiatura fatte per collaudazione di cerchi, e 
specialmente dietro altre numerose esperienze eseguite colla mac- 
china a provar metalli su saggi estratti da cerchi di acciaio padel- 
lato, si venne a riconoscere che l’alluiigamento di siffatti cerchi, al limite 
di elasticità, è di circa millesimi 1,2 della lunghezza primitiva. Dietro 
questa base, e tenendo conto degli effetti probabili di compressione sulla 
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ghisa, le tensioni a darsi nella lavorazione dei cerchi pel cannone da 
rcnt. 24, furono fissate nel modo seguente: 


1 


Diametri 

Differenze in meno 
pei ili ,iui etri interni 
dei cerchi 

Tensioni corrispondenti 
e pro(mr/.ionali 
ai diametri primitivi 



esterni 

stabilite 
per la 
lavorazione 

tollerarne 

stabilite 
per la 
lavorazione 

colla 

lui «Milza 



millimetri 

minimo tri 

millimetri 

mUt'* dui! 

iDilic-slml 

1* Cerchiatura . 


720 

1,1 

+ 0,1 

1,528 

1,666 

2 * Cerchiatura . 



840 

1,8 

— 0,1 

1,429 

1,310 


Per otlenere queste tensioni nei cannoni c cerchi preparati per la 
cerchiatura, si procede col modo seguente: 

Vengono tornili internamente lutti i cerchi componenti la 1“ e 2 a 
cerchiatura, colla massima uniformità di diametri per caduna cerchiatura, 
non tollerandosi che 0,1 millimetro di differenza fra i diametri dei cerchi 
componenti una cerchiatura. Si tornisce l’esterno del cannone ìli ghisa 
in modo da conservare un eccesso di diametro uguale alla tensione fissala 
per la 1 * cerchiatura, e ciò per ogni zona individuale corrispondente a 
cadmi cerchio. Dopo applicata la 1“ cerchiatura, se ne tornisce l'esterno 
colle stesse norme, perchè sia ottenuta la tensione fissala per la 2 a cer- 
chiatura. 

Nell’applicazione dei cerchi, seguendo le norme della fabbricazione 
ordinaria, si raffreddano con correnti d’acqua, tanto l'intcmo dei can- 
noni, che i cerchi applicati , nello scopo di limitare possibilmente l’innal- 
zamenlo di temperatura della parte in ghisa prodotta dal calore, assorbito 
nel contatto colle cerchiature applicate a caldo. 

Come si vedrà dalle esperienze riportate in seguilo, queste tensioni 
sono adattate allo scopo, trovandosi con esse tanto la ghisa, quanto la 
cerchiatura, in buone condizioni di elasticità. 

Per riconoscere praticamente gli edotti della doppia cerchiatura ap- 
plicata ai cannoni da cent. 24, si dovevano studiare, tanto gli elìcili 
di compressione sul corpo centrale in ghisa, quanto quelli dipendenti 
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(lauti allungamenti subiti dai cerchi applicati sul cannone per le tensioni 
cosi determinale. 

Volendo ricavare esperimcnlalmentc i dati occorrenti alla soluzione 
della duplice questione, dovevano eseguirsi due serie d'esperimenti di 
cerchiatura di cannoni o tronchi di ghisa. La \ a serie, cerchiando c scer- 
chiando il corpo centrale di ghisa, per isludiare gli cITelti di compres- 
sione sulla ghisa ; la 2* serie, cerchiando il tronco di ghisa, ed estraendo 
(giest'ullimo senza alterare i cerchi, per riconoscere le condizioni della 
elasticità di questi. 

Esporremo ora il sistema seguito nelle esperienze delle due serie 
sovra distinte. 

Sistema seguito nei.le esperienze di cerchiatura e scerchiatura 
ESEGUITE SU DUE CANNONI DI GHISA DA CENT. 24, N. 1180 E 1107. — Per 
rilevare praticamente quali fossero gli elfelli della cerchiatura sulla parte 
centrale in ghisa, disponevo perchè su due cannoni da cent, 24 GRC 
(N. 1180, c 1107 di fondita) in corso di fabbricazione, venissero eseguite 
esperienze di cerchiatura c di scerchiatura dei due ultimi cerchi verso 
la culatta, prendendo tulle le misure necessarie per poterne trarre le 
deduzioni opportune, 

I cannoni ed i cerchi furono tornili secondo le norme usale per 
prepararli alla cerchiatura; c vennero misurali i loro diametri interni 
ed esterni colla massima esattezza, prendendo ognora quattro diametri, 
e tenendo poi conto della sola media clic ne risultava. 

Le misurazioni sul cannone cerchiato furono rilevate, dopo alcuni 
giorni d’intervallo, presso al taglio vivo di culatta, lasciando sporgere 
di qualche millimetro le due cerchiature, perchè con punte adattate 
si polesscro misurare i loro diametri interni. 

Per «cerchiare il cannone c conservare i cerchi intieri, si segui un 
sistema particolare, estraendo da prima la seconda cerchiatura, quindi 
la prima. Per estrarre il primo strato di cerchi, si collocò il cannone 
verticalmente sul piano di culatta, entro una forma cilindrica in sabbia 
che lasciava all'ingiro un vano di 3 centimetri di larghezza, nel quale fu 
colata ghisa fusa; quando i cerchi furono sufficientemente dilatali per 
effetto del calore comunicato loro dal bagno, si sollevò il cannone per 
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mezzo di una gnì, ed i cerchi trovaronsi cosi isolati. Quamlo il cannone 
fu completamente raffreddalo, si presero le misure necessarie. 

In egual modo fu estrailo il secondo strato di cerchi, e furono ripe- 
iute le misure sul cannone sia internamente che esternamente. Vennero 
pure misurali i cerchi dopo tolti c raffreddati; ma si riconobbe tosto che, 
col metodo impiegato per la loro estrazione ( metodo imposto Mia necessità 
ili conservarli intatti per servire a cerchiare altri cannoni in carso ili fabbri- 
razione), le misure prese sui cerchi non potevano essere di alcuna utilità 
per dedurre le loro condizioni di elasticità, poiché, pel forte, ed ineguale 
riscaldamento sofferto dal loro contatto colla gtiisa fusa gettata attorno 
ad essi, risultarono alquanto alterati, ed in generale di diametri minori 
del primitivo. Perciò, in questi esperimenti, si tenne solo conio delle 
misure prese sui cerchi prima che fossero estratti dal cannone. 

Nei due specchi seguenti sono riportate le medie delle misure prese 
-ui cannoni c sui cerchi, per ogni periodo degli esperimenti, e corrispon- 
denti: alla loro preparazione per la cerchiatura, alla cerchiatura col 1“ e 
col 2“ strato, e alla scerchialura successiva del 2" e del 1° strato. 

Da questo misure, si dedussero le differenze lineari dei diametri per 
ogni periodo degli esperimenti : inoltre, per rendere i confronti indipen- 
denti dai diversi diametri , si calcolarono puro le differenze propor- 
zionali ai diametri primitivi ; si le unc che le altre sono inserte negli 
stessi specchi. 
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Sistema seguìto per le esperienze di cerchiatura su due tronchi 

DI GHISA M, N, DA CENT. 24, CON ESTRAZIONE SUCCESSIVA DEI TRONCHI. 

Per rilevare pralicamcntc gli effetti della doppia cerchiatura applicata ai 
cannoni di ghisa, riguardo aH'elaslicilà conservala dalla cerchiatura stessa, 
dopo la sua applicazione, era necessario estrame la parte in ghisa, 
lasciando alla cerchiatura il mezzo di riprendere le dimensioni proprie 
alle sue condizioni di elasticità, senza alterarla in nessun modo. Dove- 
vasi perciò tagliare la ghisa per estrarla a pezzi, ed ottenere la doppia 
cerchiatura interamente libera ed intatta. 

Non potendosi, per motivi economici, fare esperimenti su cannoni in- 
tieri, si prepararono due tronchi di ghisa, estratti da materozze di cannoni 
da cent. 24, nella parte a contatto colla culatta. Essi avevano una lunghezza 
di 250 mill. e vennero portati al calibro interno di cent. 24, quindi tor- 
niti esternamente con grossezze identiche alla culatta del cannone di ghisa. 
I due tronchi risultavano perciò nelle stesse condizioni dei due cannoni. 

Questi due tronchi, distinti colle lettere M ed N, ricevettero la doppia 
cerchiatura, eseguila colle stesse norme stabilite per la fabbricazione; 
quindi si estrassero i tronchi, dopo aver operato tre tagli parallelamente 
al loro asse, lasciando intatta la doppia cerchiatura. 

Onde poter dedurre precise conseguenze dall’esperimento, si misura- 
rono i diametri medii interni ed esterni dei cerchi c dei tronchi di ghisa, 
prima e dopo la cerchiatura di cadono strato, nonché quelli della doppia 
cerchiatura dopo 1'cstrazione della ghisa. 

Venne quindi proseguilo l’esperimento, per rilevare lo stato elastico 
di caduno strato di cerchi; e perciò, nella doppia cerchiatura del tronco 

M, si tagliò il cerchio interno, e nella doppia cerchiatura del tronco 

N, si tagliò quello esterno ; si poterono così avere le misure di un cer- 
chio interno c di uno esterno considerati isolatamente. 

Nei due specchi seguenti si riportano i diametri medii ottenuti per 
ogni periodo dell’esperimento, coll’avvertenza che, per ottenere maggior 
precisione, caduno di questi diametri medii fu dedotto da 8 diametri 
misurati, 4 per caduna faccia dei tronchi c dei cerchi. 

In questi due specchi sono pure riportate, analogamente a quelle prese 
sui cannoni N° 1180 c 1167, le differenze lineari c proporzionali corri- 
spondenti alle variazioni dei singoli diametri primitivi, per ogni periodo 
dell' esperimento. 
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§ II. 

Risaltali delle esperienze. 

Annoiali cosi tulli i risultali delle quattro esperienze, li esamine- 
remo per dedurne le conseguenze, considerando separatamente ogni 
periodo, cioè: 

IH" periodo, clic è relativo alle variazioni dei diametri della ghisa 
e delle cerchiature applicate, ed è comune alle (piatirò esperienze ; 

Il 2° periodo relativo alla sccrchiatura, e nel quale sono da esami- 
narsi separatamente i tronchi ed i cannoni. Riguardo ai primi, avendone 
estratta la parte in ghisa, potremo dedurre le conseguenze relative alla 
cerchiatura; e riguardo ai secondi, essendo essi stali scerchiali, quelle 
proprie al modo di comportarsi della sola ghisa liberala dai cerchi. 


\° PERIODO 

Applicatone delle cerchiature ai cannoni ed ai trancili. 


Per facilitare i confronti c le deduzioni dalle medie delle cpialtro 
esperienze, riuniremo nello specchio seguente le differenze proporzionali 
dei diametri interni, sia per la parte in ghisa clic per le cerchiature, ordi- 
nandole secondo le variazioni successive dovute all'applicazione della 1 3 , 
c quindi della 2" cerchiatura. 
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Cerchiatura dei due cannoni N° 1180, 1167 e dei tronchi M. N. 


Rvissun to delle differente proporzionali in millesimi dei diametri primitivi. 





Tronfili 









hDlClZIOM VARIE 

da cont. 24 Gli 

da cent. 24 

Medie 



N° 

1180 

N* 

1167 

M 

N 


et 

% ti 

1* Cerchiatura, stabilita da 1,538 milles. 







a 1,666 






s s g 






4=« 

3* 

3* Cerchiatura, stabilita da 1,429 ni ilice, 
a 1,310 
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lai 

Per la 1“ cerchiatura 

1,519 

1,578 

1,481 

1,51* 

1,523 

|f| 

Per la 2* cerchiatura 

1,422 

1,575 

1,406 

1,389 

1,448 

|8 

/ Colla 1 • cerchiatura .... 

0,538 

0,468 

0,570 

0,600 

0,560 

H 3 

= I'H 

Ulani 1 Colla 2* cerchiatura .... 

0,094 

0,537 

0,514 

0,382 

0,539 


( Totale colle due cerchiature . 

1,232 

1,005 

1,118 

1,042 

1,099 

§ *4 
Hi 

f Colla 1* cerchiatura .... 

0,312 

0,273 

0,283 

0,300 

0,309 

la 

Ultni < Colla 2* cerchiatura .... 

0,277 

0,408 

0,244 

0,187 

0,440 

S £ 

J 



5* 

, Totale collo due cerchiature . 

0,589 

0,481 

0,347 

0,553 

0,537 

2 

1* i Allungamento della 1“ cerchia- 






B l 

forchili «n ( tura 

1,200 

1,301 

1,197 

1,1*7 

1,214 

i & 

1 Restringimento della !• ccr- 






Ss ® 

i chiatura dovuto aU'Applica- 






111 

1 «ione dulia 3* cerchiatura . 

l'BI 1 ] 

0,278 

0,208 

0,245 

0,188 

0,230 


fofrkulin , Allungamento restante della 1* 






M B 

.JS § i 

«rpiiuti j cerchiatura |l) 

0,928 

1,090 

0,952 

0,959 

0,985 

ji> | 

[ Allumrarnento totale della 2* 





I 

r " ® 
•a 

\ cerchiatura 1 j 

1,213 

1,367 

1,140 

1,48» 

M52 

1 


(I) Ossia tensioni effettive delle cerchiature, supponendo inalterata la loro elasticità. 


Da questo specchio riassuntivo si possono trarre le deduzioni 
seguenti : 
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Tolleranze starilite fella lavorazione. — Esaminando i risul- 
tati ottenuti nella lavorazione per le otto cerchiature eseguite, due per 
raduna bocca da fuoco o tronco, si rileva che per sette furono molto 
prossimamente osservate le tolleranze (pag. 377), e nella sola 2“ cer- 
chiatura del cannone N° 4 -167 venne oltrepassata di millesimi 0,126 la 
tensione fissata. 

Se si tien conto del limite ristrettissimo di 1 decimo di millimetro, 
stabilito come tolleranza per la tornitura di bocche da fuoco di cosi gran 
mole c diametro, si può conchiudcre, che la lavorazione ed i metodi 
adottati per la misurazione dei diametri corrispondono a quanto si può 
richiedere per una fabbricazione ordinaria e corrente, e che essa pro- 
cede con notevole precisione e. tale da inspirare fiducia sulla regolarità 
ed esattezza delle tensioni fissate. 

Fatta questa osservazione preliminare, e constatate le lievissime dif- 
ferenze che esistono tra le quattro esperienze, potremo dedurre le 
conseguenze relative al 1“ periodo considerando le sole medie. 

Effetti suditi dai cerchi nella loro applicazione. — Conside- 
rando le medie finali delle differenze proporzionali, vediamo che: 


La tensione della 1" cerchiatura che in lavorazione 

risultava di milles. 1,523 

dopo la sua applicazione si riduce a » 1,214 

scemando cosi per una corrispondente compressione esterna 

della ghisa di » 0,309 

Coll'applicazione della 2* cerchiatura sovrapposta 
sulla 1" cerchiatura, questa ebbe la sua tensione 

ridotta a > 0,985 

e la seconda perdila di tensione dovuta alla nuova com- 
pressione della ghisa e della 1* cerchiatura ri- 
sultò di > 0,229 

La tensione della 2” cerchiatura che nella lavorazione 

risultava di . ' » 1,448 

si riduce dopo l’applicazione a » 1,252 

scemando cosi di » 0,196 
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Confrontando le tensioni date in lavorazione, con quelle ottenute effet- 
tivamente dopo l’applicazione dei cerchi, si osserva che la tensione effet- 
tiva della 2“ cerchiatura riesce superiore a quella della 4“, e ciò perchè 
la 2“ resta applicata su corpo meno compressibile avendo già la ghisa 
subito una forte compressione colla V cerchiatura; ed inoltre perchè non 
è soggetta ad una compressione esterna, come succede per la 4* cer- 
chiatura. 

Questa differenza di tensione effettiva dei due strati di cerchi appli- 
cati sul cannone è pienamente motivata, se si riflette a quanto succede 
all'atto dello sparo della bocca da fuoco: difetti, il primo strato deve su- 
bire una momentanea dilatazione proporzionale al diametro, maggiore di 
quella del secondo; ma una volta applicato, trovandosi appunto in uno 
stato di tensione minore di quella del secondo strato , avrà cosi 
maggior campo di allungarsi, senza oltrepassare il proprio limite di 
elasticità. 

Da qucst’ultima considerazione, a primo aspetto, parrebbe conve- 
niente di preparare in lavorazione la 1’ cerchiatura con una tensione mi- 
nore di quella della 2’; senonchè, gli effetti di compressione della 1’ cer- 
chiatura sulla ghisa essendo di tale entità da scemar notevolmente la 
sua tensione, conviene invece accrescere nella lavorazione la tensione 
della 1" cerchiatura onde, una volta applicala, eserciti il massimo sforzo 
di compressione possibile, rimanendo tuttavia con una tensione effettiva 
minore della 2“. Ftisultcrà così in buone condizioni per sopportare un 
maggiore allungamento all'atto dello sparo, senza oltrepassare il limite 
d’elasticità. 

Fu appunto dietro queste diverse considerazioni, e prendendo per 
• base gli effetti di compressione dovuti alla cerchiatura di tronchi da 
cent. 24 con un solo cerchio, isoli conosciuti allora, clic, nella prepa- 
razione dei cannoni venne stabilita fpag. 377) una tolleranza di un 
decimo di millimetro in più nella tornitura esterna del cannone per la 
4’ cerchiatura, ed una tolleranza uguale, ma in meno, per la 2". 

Se riassumiamo le tensioni proprie a ciascuna cerchiatura dopo la 
loro applicazione, avremo che le tensioni nei cannoni da cent. 24 cer- 
chiali sono: 

perla 1“ cerchiatura millesimi 0,984 
per la 2“ » » 4,252 
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Pare adunque che le cerchiature trovinsi in buone condizioni d’ela- 
sticità, poiché la prima ha una tensione inferiore aH’allungamento cor- 
rispondente al limite di elasticità, che fu trovato nelle esperienze per tra- 
zione essere di millesimi 1,1 4 7, e Pallra le è di poco superiore; infatti, 
come lo vedremo in seguilo, le cerchiature dopo estratte conservano 
per intiero la loro elasticità; le tensioni sopra citate sono quindi da rite- 
nersi come effettivamente esercitate dalle cerchiature. 

Effetti prodotti sulla ghisa colle cerchiature. — Conside- 
rando gli effetti medii delle compressioni sulla ghisa, dovute all’applica- 
zione successiva della l a e della 2" cerchiatura, si rileva che questi effetti 
sono prossimamente uguali fra loro. Infatti abbiamo che le compressioni 

interne variano da milles. 0,560 a 0,539 

e quelle esterne variano da » 0,308 a 0,229 

Parrebbe perciò che, malgrado la compressione già dovuta alla 
1* cerchiatura, la ghisa 6 suscettibile di provarne un’altra pressoché 
uguale colla 2" cerchiatura. 

Considerando invece gli effetti di compressione totale delle due cer- 
chiature sulla ghisa, si ha che quella del diametro interno è di mille- 
simi 1,099, pressoché doppia cioè di quella del diametro esterno 
(milles. 0,537). Rimane perciò comprovato che, in un cilindro cavo 
sottoposto ad uno sforzo di compressione esterna, le fibre interne 
sopportano uno sforzo assai superiore a quello sopportalo dalle fibre 
esterne. 

Circa alla compressione degli strati interni ed esterni della ghisa, 
quantunque assai notevole, essa però non è tale da alterare sensibil- 
mente la potenza clastica della ghisa ; e ciò risulterà in seguito. 

Cade qui in acconcio di notare come, per effetto della cerchiatura, 
la ghisa essendo compressa preventivamente in senso opposto all'ef- 
fetto delle tensioni che si produrranno nello svilupparsi dei gas nel- 
l’interno dell’anima, essa potrà sopportare un maggior allargamento 
momentaneo affatto del tiro, senza raggiungere il suo limite di elasti- 
cità, epperciò senza che si producano fessure o spaccature interne. 

Riesce ora interessante verificare se, alla diversità di compressione 
della ghisa all’interno ed all’esterno, corrispondano variazioni nelle su- 
perficie delle sezioni trasversali. 


Rosset — so 
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Calcolate le sezioni della ghisa prima c dopo le cerchiature per 
caduna esperienza, e fatte pure le differenze, si ha lo specchietto se- 
guente : 


Superficie della sezione primitiva in mill. quad. 
Diminuzione della sezione colla 1 * cerchiatura . 
Id. 2- ld. 

Diminuzione totale mill. qnad. . . 


Cameni 

N° 

Tronchi 

Medie 

1180 

1167 

M 

ir 

312541 

185 

136 

321 

342293 

162 

100 

312316 

152 

153 

342569 

302 

209 

200,2 

U9,5 

202 

305 

511 



349,5 


Viene adunque constatato da queste esperienze che, per effetto 
della cerchiatura, vi è diminuzione di superficie nelle sezioni trasver- 
sali; si deve per conseguenza ammettere una diminuzione di volume ed 
un aumento di densità nei cannoni cerchiali. 


2" PERIODO 

Srmhialira dei Montai e dei troncai. 

Come già fu dello , in questo 2° periodo, devesi distinguere la 
scerchiatura dei cannoni da quella dei tronchi; giacché i primi fu- 
rono veramente sccrchmli, mentre pei secondi vennero estratti i tron- 
chi dai cerchi, e ciò allo scopo di analizzare separatamente gli effetti 
subiti dai cerchi e dalla ghisa. 

Effetti della scercuiatfra sulla parte in ghisa dei cannoni 
n° USO e II 07. — Rimane ora da esaminare gli effetti della scer- 
chialura dei cannoni, per dedurne le conseguenze sulla elasticità con- 
servata dalla ghisa dopo le compressioni subite. 

Nello specchietto seguente riportiamo le differenze osservate dopo la 
scerchiatura : 
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Scerchiatara dei due cannoni da cent. 24 N° 1180 e 1167 

Riaimtnto delle differenze proporzionali in millesimi dei diametri primitivi. 





Cannoni da rcat. 24 


nDICAZlOSI VARIE 











N* 

1180 

X» 

1167 

Media 1 

Compre tisi nru totali della ghisa 

Interni 

1,232 

1,005 

1,118 

nella cerchiatura, sui diametri 

Esterni 

0,589 

0,181 

0,535 



Estratta la 2* cerchiatura . . , 

0,091 

0,5*0 

0,607 

Allungamenti 
della ghisa 
ottenuti 

Interni 

Id. 1* cerchiatura . . . 

0,151 

0,416 

0,433 , 


Totale estratte le dne cerchiatore 

1,145 

0,936 

1,040 

eolia scerchiatara 


Estratta la 2* cerchiatura . . , 

0,277 

0,208 

0,212 

sui diametri 





Esterni 

Id. 1* cerchiatura . . . 

0,130 

0,153 

0,146 



Totale estratte le due cerchiature 

0,116 

0,301 

0,388 

Compressioni permanenti 

Interni 

0,087 

0,069 

0,078 

osservate sui diametri 


della ghisa 


Esterni 

0,173 

0,121 

0,117 | 


Da questo specchio deduciamo che, malgrado l’energica compres- 
sione esercitata dalla doppia cerchiatura c che raggiungeva : 
per l’intèrno millesimi 1,108 del diametro primitivo, 
per l ’ esterno » 0,535 » » 

la ghisa liberata dalla cerchiatura riprende molto prossimamente le 
sue dimensioni primitive, non consonando che una leggiera compres- 
sione permanente: 

per V interno di millesimi 0,078 del diametro primitivo 
per l'esterno » 0,147 » » 

Riguardo alle variazioni medie della superficie delle sezioni trasver- 
sali dovute alla scerchiatura, si hanno gli aumenti seguenti espressi in 
millimetri quadrati: 
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iiinm (tue sezioni mstusui 

1 

(annosi 

N* 

1180 

N° 

1167 

Medie j 

Dopo aver estratta la 2* cerchiatura 

milL quad. 

45 

70 

57,5 

Dopo aver estratta la 1* cerchiatura 

* 

136 

102 

119 

Annienti totali . . . 

mill. quad. 

181 

172 

176,5 

Nella cerchiatura avevasi una diminuzione totulo di 

• 

321 

262 

291,5 j 1 

D'onde ana diminuzione permanente di .... 

mill. quad. 

110 

90 

115 : 


Supposto che le misure prese siano esattissime, se ne dovrebbe 
conchiudere che, in seguilo alla compressione permanente prodotta 
dalla cerchiatura, e la diminuzione delle sezioni trasversali, la ghisa 
ha perduta alquanto della sua elasticità. Ma ove si considerino le quan- 
tità realmente piccolissime di si fatte variazioni, è lecito il trascurarle, 
e puossi ritenere clic la ghisa, dopo l’estrazione della doppia cer- 
chiatura, riprende le sue primitive dimensioni, c che realmente la parte 
in ghisa dei cannoni cerchiali colle tensioni stabilite trovasi in buone 
condizioni d’elasticità. 

Effetti della scerchiatlra sui cEnciu nei tronchi MN. — Pren- 
diamo ora ad esaminare le esperienze di estrazione della parte in ghisa 
nei tronchi cerchiali M, N, per dedurne le conseguenze relative alle 
«cerchiature. 

Riassumeremo nello specchio seguente le variazioni subite dai dia- 
metri dei cerchi nelle operazioni successive. 
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Estrazione* dai tronchi di ghisa lf ed N dalle loro cerchiatore unite. 

JUasstmto delle differenze proporzionali m mtZtoiim dei diametri primitivi. 


hDlCAZIOM VIRI! 


Tei tronchi cerchiati gli allungamenti J Telia t* . 
totali osservati sol diametri interni , 
delle due cerchiatore erano ( Polla 2* . 


© p 
? 1 


Ter la 1* cerchiatura 


Restringimenti dei diametri in* | 

I temi dello cerchiatore ap- 

Sd‘tr™^ TDtÌiU ' eltr “ 0ne (PcMA2-c.rehl.tura 


; jv.ri«ira,i dei diametri Intera! [ Rcatriutrimeut. t.Ule della f«r- 
' I delle cerchiatore dopo l’e- 1 cJ,,atura 

: inMM-sr ì “r: r* .r* r c,r - 


I ; Alton "amento della 1* cerchiatura dovuta 

£ [Estratta la 2- cerchiatura' ^estrazione della 2* .... 

© 1 1 ^ tronco N j Restringimento permanente della !• cer- 

■2 ’3 J I chiatura 

a g [ 

.Restringimento della 2* cerchiatura do- 
E stratta la I • cerchiatura' ^nta all’estrazione della !• . . . . 
sol tronco M j Re stringimento permanente dolla 2* cer- 

\ chiatura . . . * 


Tronchi di 

ghisa 

M 

N 

Medie 

0,952 

0,959 

0,955) 

1,140 

1,289 

1,415 

1,133 

1,232 

1,182 

0,925 

0,971 

0,948 

0,1 «1 

0,273 

0,227: 

0,215 

0,318 

0,206 


0,230 



0,042 


0,286 



0,071 




Effetti dell'estrazione dei tronchi di ghisa, sulla doppia 
cerchiatura. — Dopo l’estrazione dei tronchi, la doppia cerchiatura 
era libera; ma considerando separatamente i due cerchi che la com- 
ponevano, essi trovaronsi in uno stato di tensione particolare, inte- 
ressante a constatarsi. 

L'allungamento medio della I ' cerchiatura applicata era di mille- 
simi 0,955; dopo l’estrazione dei tronchi, il diametro interno della doppia 
cerchiatura unita risultò di millesimi 1,182; cosicché vi è un restringi- 
mento di milles. 0,227, dovuto alPcfTelto di compressione del cerchio 
esterno. Considerando invece la 2* cerchiatura, si trova che il restringi- 
mento del diametro interno, misurato dopo estratti i tronchi, è di mille- 
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simi 0,948 ; riesce cioè maggiore di millesimi 0,200 del suo diametro 
primitivo, e ciò perchè esercita tuttora una compressione sul 1° cerchio. 

Risulta adunque che, considerando la doppia cerchiatura unita c 
liberata dai tronchi di ghisa, il 4° cerchio subisce un restringimento 
permanente, mentre quello esterno conserva un allungamento per- 
manente. 

Per distinguere la vera elasticità delle singole cerchiature, esse de- 
vonsi considerare isolatamente dopo che siasi operala la loro sepa- 
razione. 

Elasticità effettiva di cadiin strato di cerchi. — Dopo aver 
tagliato il cerchio esterno della doppia cerchiatura del tronco N, si 
constatò che la 1 1 cerchiatura subiva un allungamento di milles. 0,230, 
e riesciva ancora alcunché inferiore al restringimento permanente os- 
servato nella doppia cerchiatura (milles. 0,273); cosicché dovrebbesi 
conchiudere che la 1“ cerchiatura, liberata da ogni azione interna ed 
esterna, conserva un restringimento permanente di milles. 0,042 (1). 

Nel tronco M, dopo aver estratto il cerchio interno, si rilevò che 
quello esterno si restrinse di millesimi 0,286, quantità maggiore di 
quella dell'allungamento totale subito quando, dopo l’estrazione della 
ghisa, trovavasi tuttora unito al cerchio interno (milles. 0,215); epperoiù 
dovrebbesi conchiudere che la 2’ cerchiatura subisce un restringimento 
permanente di milles. 0,074 a fronte dal suo diametro primitivo (4). 

Trascurando i piccoli restringimenti permanenti delle due cerchia- 
ture dopo isolate, che sarebbero in favore della loro elasticità, pos- 
siamo con certezza affermare che le due cerchiature conservarono 
appieno la loro elasticità. 

Stando a questi risultati rimane provato, che le tensioni date ai cerchi 
dei cannoni da cent. 24 sono nei limiti della loro elasticità. 


fi; Questo pìccoli) restringimento permanente è forse domtn a leggerissima tempra acqui- 
stata dal cerchio, per offetto della corrente d'acqua impiegata dopo la sua applicai ione, onde 
impedire il riscaldamento della ghisa, come venne menzionato a pag. 377. 
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§ in. 

Conrlisioni. 

Da' queste esperienze, assai complete ed eseguite con molta cura, 
possiamo conchiudere : 

1" Che le tensioni stabilite per le cerchiature sono appropriate 
alle qualità del loro metallo c della ghisa, poiché tanto i cerchi che 
il cannone di ghisa, dopo la sccrchiatura, consonano pienamente la 
loro elasticità; 

2° Clic le esperienze meccaniche eseguite per trazione longitu- 
dinale su saggi ricavali da cerchi Pctin-Gaudet, c che diedero mille- 
simi 1,117 per allungamento momentaneo e medio al limile d'elasticità, 
sono pure confermate da queste esperienze, fatte direttamente sopra 
cerchi di uguale qualità; 

3° Che i procedimenti di fabbricazione c le tolleranze corri- 
spondono allo scopo, e che la fabbricazione procede in modo da ispirare 
fiducia nella uniformità c bontà dei cannoni da cent. 21 cerchiati. 

Da queste esperienze risulta inoltre che, in generale, per la deter- 
minazione delle tensioni da darsi per l’applicazione di cerchi in sem- 
plice o doppio strato, queste tensioni non devono essere stabilite in 
modo unicamente dipendente dalle condizioni d'elasticità proprie alle 
qualità dei cerchi, ma devono essere calcolate per ogni singolo caso, 
tenendo conto eziandio degli effetti di compressione della cerchiatura 
sulla ghisa, e della 2 a sulla 1* cerchiatura, effetti che saranno varia- 
bili coi calibri e grossezze delle artiglierie, e dei cerchi. 
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Titolo 11. 


ESPERIENZE SU CERCHI DA CANNONE DA CENT. 24 
APPLICATI A TRONCHI DI GHISA, COLLE NORME STABILITE 
PER GLI ESPERIMENTI 1)1 COLLA COAZIONE 


Secondo le nonne stabilite a pagina 82, oltre le esperienze per 
trazione longitudinale su saggi estratti dai cerchi, devono pure ese- 
guirsi prove di cerchiatura di tronchi di ghisa, colla tensione media 
di milles. 1,7 ad 1,8; e dopo estratti i tronchi di ghisa, l'allungamento 
permanente dei cerchi non deve oltrepassare la tolleranza stabilita di 
milles. 0,300. 

Per la collaudazione dei cerchi da cannoni da cent. 24, furono ognora 
eseguili questi esperimenti. 

Oltre queste prove di cerchiatura eseguite semplicemente per col- 
laudar cerchi, si fecero pure le seguenti, cui si arrecarono cure speciali, 
per ricavarne tutte le conseguenze atte a rischiarare la quislionc della 
cerchiatura. 

Si cerchiarono due tronchi di ghisa, applicando ad ognuno di essi 
un cerchio di ferro acciaioso Pelin-Gaudct per cannone da cent. 24, 
colla tensione di millesimi 1 ,7 ad 1 ,8 del loro diametro primitivo. 

I tronchi di ghisa, ricavati dal vivo delle matcrozzc di due cannoni 
da cent. 24 e dell'altezza di millimetri 250, furono con attenzione speciale 
esattamente calibrati internamente, al diametro dell’anima dei cannoni 
da cent. 24 : quindi furono torniti esternamente con un diametro supc- 
riore di millesimi 1,8 a quello del diametro interno dei cerchi pre- 
parati. 

1 cerchi torniti avevano identica altezza di millim. 250, c la grossezza 
di millim. 61,64. 

La cerchiatura fu eseguita secondo il metodo ordinario, e dopo 
48 ore, si misurarono i diametri dell’anima ed i diametri interni dei 
cerchi colle stesse avvertenze sopra dette. Quindi mediante tagli falli 
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da una macchina da mortisc, si estrassero i tronchi; ed i cerchi cosi 
liberali senz’alcuna alterazione vennero misurali internamente. 

Per avere maggiore esattezza nelle misure, furono presi sempre 
quattro diametri per caduna faccia; nello specchio seguente sono ripor- 
tali i diametri raedii, dedotti ognuno da 8 misurazioni, e corrispondenti 
ai 3 periodi dell’esperimento, prima e dopo la cerchiatura, c quindi dopo 
la scerchiatura. 

Per facilitare le deduzioni, riportansi pure nello stesso specchio le 
differenze lineari, c quelle proporzionali espresse in millesimi dei dia- 
metri primitivi. 


Rossti — 61 
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Tronchi di cannoni da cent. 24, cerchiati con nn solo cerchio 
con tensione nominale di mille*. 1,8 del diametro primitivo. 




Trsnrc 

Tronto | 

RISULTITI MEDll DELLE MISURE PRESE SI OTTO DIAMETRI 





N* 1 

y 2 



millimetri 

millimetri 


Diametro interno del tronco di ghisa . 

240,065 

240,014 

Prima della cerchiatura 

1(1. esterno del tronco di ghisa . 

722,006 

722,087 


Id. interno del cerchio .... 

720,694 

720,716 


Diametro interno del tronco di ghisa . 

230,900 

239,850 ] 

1 Dorante la cerchiatura 

Id. esterno del tronco ed interno 




del cerchio 

721,800 

721,800 

Dopo l'estrazione 
dei tronchi di ghisa 

Diametro interno del cerchio .... 

720,915 

720,050 

Differente lineari e proporzisnali dei diametri primitivi. 


Tronca Tronco 


Tensioni effettive dei cerchi dorante la cerchia- 


chiatura per i diametri . . 


Larghezza dei tronchi dei cerchi rnilL 250 — Grossezza dei cerchi mill. 61, 64. 


■illiMi.! mille», milJim.* ■ilici. 

rillim. mille*. [ 

1,312 1,820 1,371*1,900 

1,312 1,8601 

1,106 1,530 1,081 1,500 

1,095 1,515 

0,221 0,309 0,231 0,325 

0,228 0,317, 

0,885 1,221 0,850 1,175 

0,868 1,198 

0,2211 0.28o]o,287 0,100 

0,217 0,310 

0,155 0,640 jo, 164 0,680 

0,100 0,600 
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Dall’ esame di questi risultati si rilevano i fatti seguenti : 

La tensione data in lavoro pel tronco N° 2 risultò di millesimi 1,90, 
invece di esser compresa fra 1,7 ed 1,8 come si voleva, cppcrciò si 
oltrepassò il limile massimo. Con quella tensione si ebbe un allunga- 
mento permanente nei cerchi di millesimi 0,325, supcriore al massimo 
tolleralo, che è di soli milles. 0,300. 

Nel tronco N° 1, in cui la tensione data in lavoro era di milles. 1,82, 
cioè alquanto superiore anche al massimo, l’allungamento permanente 
del cerchio fu solo di milles. 0,309. 

Dall'esame delle differenze proporzionali medie risultanti daH’espert- 
mcnto, si rileva adunque che, colla tensione media data nella lavorazione 
(milles. 1 ,80), i cerchi soffrono una perdita d'elasticità di milles. 0,31 7, di 
poco superiore cioè alla tolleranza stabilita in milles. 0,300 per il sistema 
di collaudazione colla cerchiatura dei tronchi. Si può ammettere che, con 
una tensione media di milles. 1,75, non vi sarebbe allungamento perma- 
nente superiore a quello tolleralo di milles. 0,300; epperciò devesi 
conchiudere che, nelle prove di cerchiatura per collaudazione, la tensione 
da darsi in lavorazione non deve oltrepassare milles. 1,75, per un allun- 
gamento permanente di milles. 0,300. 

Finalmente, confrontando le compressioni medie dei diametri interni 
ed esterni di questi tronchi di ghisa N' 1 e 2, con quelle medie dei can- 
noni N' 1180 e 1 167 e dei tronchi M ed N (riferiti al Titolo I), stali cer- 
chiati colla sola l a cerchiatura e con tensioni minori, abbiamo: 



JJ 

~ì 

fi C 

li 

£.3 

Compressioni 
della ghisa 
poi diametri I 


Interni 

Esterni 

Cerchio dei tronchi per collaudazione N* 1 e 2 

1,800 

0,000 

0,310 

Colla prima corcldatura dei cannoni X 4 1 180 e 1 167 e tronchi MeN 

1,523 

0,500 

0,300 

Differenze in millesimi . . . 

0,337 

0,100 

0,031 


Dal che risulta che le compressioni interne ed esterne sono per questi 
esperimenti mollo prossimamente proporzionali alle pressioni esercitate 
dai cerchi. 
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Da queste esperienze e da quelle riferite precedentemente, possiamo 
conchiudere che, con un aumento di tensione, si ottengono bensì mag- 
giori compressioni sulla ghisa, ma per contro i cerchi della qualità espe- 
rimentata subiscono un allungamento permanente; cppcrciò quando si 
voglia conservare ai cerchi la loro completa elasticità, non devono appli- 
carsi con tensioni di lavorazione, superiori a circa milles. 4 ,5. 
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Titolo IH. 

RESISTENZA DEI CANNONI DA CENT. 24 GRC AL TIRO PROLUNGATO 


§ I. 

Della resistenza al tiro dei nostri cannoni da cent. 24. GRC. 


La resistenza dei nostri cannoni da cent. 24 di ghisa, cerchiati, ri- 
gati ed a retrocarica, può dirsi pienamente accertata dai risultati di tiro 
ottenuti dai varii cannoni che servirono allo studio di quella bocca da 
fuoco. 

Come prova della soddisfacente resistenza riscontrata credo interes- 
sante riferire il numero e la specie dei colpi eseguiti da questi cannoni 
sino a tutto novembre 1873. 
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Cannone da cent. 24 W i. 


» 

dei 

colpi 

Peso 

delle 

carici»* 

Specie 

della 

polvere 

Peso 

dei 

proietti 

OSSERVAZIONI 

1 

1 

4 

165 

k 

il 

4 

\JL 

MI 

rfeilog. 

11 

16 

20 

24 

2S1 

li 

20 

1* 

j Polvere 

. a grani grossi 
Ida 16 a 17 millimetri 
| densità 1,747 
[ Polvere francese 
■ da cannone 

(Polvere di Fognano 
1 a grani prismatici 

chilo*. 

144 

■ 

• 

■ 

s 

$ 

* 

Questo cannone, il 1* gettato nel 1868 nella 
fonderia di Torino, era rigato col sistema a 
vento ed assai conforme ai cannoni della ma- 
rina francese del 1866. 

Dopo i primi 200 colpi, l'anima presentava 
nnmeroToli solcature e corrosioni, che rag- 
giungevano perniilo una profondità di milL 2,5 
dovuto essenzialmente al tiro di un proietto aìT 
alette e con vento. Venne allora deciso di espe- . 
ri mentore il sistema di rigatura a forzamento 
per sparare un proietto ad involucro di piombo. 
Per utilizzare questo cannono, no venne mo- 
dificata l'anima, coH'inserire dalla volata un 
tubo di bronzo di 288 millimetri di diametro 
esterno, il cui calilFFómtemo fu mantenuto di 
2 to rnili, e venne rigato con 24 righe della 
profondità di miti. 1 ,. r >. 11 tubò" portava un 
anello d'acciaio contro il quale operatasi il 
combaciamento dell'anello otturatore. 

Eseguiti altri 162 colpi con cariche di pol- 
vere a dadi, si vollìrcsperimentare alcuni colpi 
con cariche di polvere compressa, cd al terzo 
colpo successe nn guasto che impedì l’estra- 
zione dell 'otturatore, od il cannone venne di- 
chiarato fuori servizio. 

11 cannone, dopo 30 i colpì, era tuttora in 
buono stato di servizio; e come si vedrà inse- 
gnilo, il guasto avvenuto è dovuto a causa af- 
fatto eccezionale. 

1 

2 

il 

9 

fi 

4 

fil 

11 

9 

3 

3 

3 

ans 

ia 

Sii 

ss 

so. 

Si 

Si 

s« 

sa 

si 

30 

10 

Si 

1 Polvere 

a grani grossi 

'da 16 a 17 millim. 

Polvere di Fossano 
| a dadi 

) Polvere inglese 
ida 3 a 7 millimetri 
l Cariche - compresso 
I diverso 

1-18 

» 

* 

■ 

* 

• 

• 

• 

» 

• 

» 

■ 


Cannone da cent. 2k N° i 


N* 

dei 

colpi 

l’eso 

delle 

cariche 

Specie 

della 

polvere 

Peso 

dpi 

proietti 

OSSERVATOSI 


(llìl&ft. 


chilo*. 

11 cannone in origino era rigato col sistema 

fi 

22 

(Polvere di Fossano 

105 

francese a vento come il X* ^e dopo i primi 
78 colpi, venne trasformato con rigatura a for- 

a 

Si 

j a dadi 

US. 

lamentò, con rinser?ione di un tubo di bronzo, 
come pel cannone N° 1. 

Inoltro fu allungatoci 6 calibri, per espe- 

a 

Sii 

[ 

150 

rimontare 1 influenza della maggior lunghezza 
sulle velocità iniziali, e quindi accorciato di 

il 

sa 

* 

• 

due calibri per ricerche analoghe. 

Nel cannone allungato di 6 e 4 calibri, bì 

33 

li3 

30 

1 

» 

esperimontarono eziandio gli effetti delle ca- 
riche dì 2K^e cbilog. 

Dopo questi tiri il cannone è tuttora in per- 
fetto stato di conservazione. 
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Cannone da cent. 24 N* 3. 


N» 

Peso 

Specie 

Peso 


dei 

dello 

dello 

dei 

OSSEflVAZlOSi 

colpi 

conche 

polvere 

proietti 



cbUog. 


etri log. 


2 

10 

Polvere 

N* 23 colpi con 

Il cannone ha la rigatura del sistema a for- 


12 

di 

proietti di 1 10 

zamento, del modello ora adottato per i can* 

3 

Fonino 

a 125 ehilog.. 

noni da cent. 24 GRC corti. 


li 

a dadi 

gli altri 515 

Dopo questo tiro prolungato di 538 colpi, di 



con proietti di 

cui gli ultimi con cariche di 28 e 30 ehilog. D 

7 

18 


150 ehilog. 

cannone è tuttora in buono stato di conserva- 
zione, e non dà alcnn indizio di aver raggiunto 
il tuo limite di resistenza al tiro. 

7 

20 



4 

22 




17 

23 




2 

25 




488 

26 




12 

28 




16 

30 




559 






Cannone da cent. 34 N» 4. 


N* 

dei 

colpi 

Peso 

delle 

cariche 

c - 
Specie 

della 

polvere 

Peso 

dei 

proietti 

OSSERVAZIONI 

1 

5 

15 

2 

90 

24 

137 

cbilof. 

15 

20 

22 

23 

26 

30 

Polvere 

di 

Fosaano 

(Mhf 

N* 42 colpi con 
proietti da 1 10 
a 125 ehilog., 
gli altri con 
proietti di 150 
ehilog. 

Tt cannono è del tipo adottato per i cannoni 
corti da cent. 24 GRC. 

Il cannone è tuttora in perfetto stato di ser- 
vizio. 

J 


Prima di conchiuderc sulla resistenza di queste bocche da fuoco, 
credo dover entrare in alcune maggiori spiegazioni circa il cannone N° 1 . 
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§ II. 

Tiro femionale drl (annone \° 1. 

Circa al cannone N° 1 , il primo costruito nella Fonderia di Torino, 
ed il quale è stato dichiarato fuori servizio per un guasto accidentale, 
credo utile entrare in maggiori particolari, tanto più che su questo 
cannone appunto, furono eseguili esperimenti interessanti per studiare 
gli effetti dovuti alla cerchiatura, e di cui si tratterà al § seguente. 

Dopo 302 colpi, il cannone era in perfetto stalo, allorché venne im- 
piegato per «sperimentare cariche speciali di polvere compressa, e valu- 
tarne gli effetti di dilatazione, fin allora non conosciuti. Accadde che dopo 
due colpi con cariche compresse e (illudal i di polvere in grani, e del 
peso di 24 chilogrammi, che non diedero luogo ad alcuna osservazione 
particolare, ed un terzo colpo con carica pure di 24 chilogrammi ma 
formata di solo miscuglio ternario compresso, non fu più possibile 
estrarre l’otturatore, e si dovette ricorrere al lavoro di macchina per 
estrarlo a pezzi; si potè riconoscere allora che l'anello d’acciaio fisso al 
tubo di bronzo, e contro il quale combaciava l’anello otturatore, era 
rotto in vari pezzi clic, conficcatisi tra l’otturatore c l'alloggiamento, lo 
avevano incuneato con grandissima forza. 

Dall'esame delle, impronte dei parallelepipedi di rame dei due misu- 
ratori delle pressioni del sistema Rodrnan contenuti nell’otturatore, si 
potè constatare che le pressioni dovute aH'ullimo colpo erano state 
enormi, giacché i coltelli erano penetrali per tutta la loro lunghezza. 

Colla macchina a provar i metalli, si cercò lo sforzo necessario per 
riprodurre intagli identici, e si trovò clic era prossimo all’ enorme pres- 
sione di 8000 atmosfere, mentre colle cariche ordinarie di 20 chilogrammi, 
queste pressioni sono in media di circa atmosfere 1700, e con 30 chilo- 
grammi, di circa atmosfere 2250. 

In seguito al disfacimento di questo cannone, si potè verificare, me- 
diante una sezione fatta secondo l’asse, che esisteva nel cannone una 
fessura trasversale, la cui traccia seguiva presso a poco il fondo dell’ul- 
tima spira della chiocciola di culatta, e la cui profondità era di 6 ad 
8 centimetri. 
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Debbo qui richiamare l'attenzione ilei lettore sul fatto notevole, clic 
il principio di rottura trasversale osservato nel cannone cerchiato N" 1, 
si è manifestato senza essere preceduto od accompagnato da alcuna 
spaccatura longitudinale. Questo risultato fornisce la maggior prova delle 
buone condizioni di resistenza del sistema, poiché la sezione trasversale 
avendo una resistenza al di là del bisogno, e prossima a resistere alla 
enorme pressione di circa 8000 atmosfere, è evidente clic la resistenza 
longitudinale sarà ancora maggiore. 


$ HI- 

Conclusioni. 


La resistenza dimostrala dai cannoni da cent. 2 4, non clic il loro 
buono stato di conservazione, anche dopo un numero ragguardevole di tiri, 
deve infondere piena fiducia nelle buone qualità di tali bocche da fuoco. 
Queste qualità sono più specialmente dimostrate: dal cannone V 4, il quale 
dopo 805 colpi venne posto fuori servizio, solo perchè in seguilo ad un tiro 
eccezionale solfri un guasto dovuto ad un mero accidente, c dimostrò in- 
tanto avere una grandissima resistenza nel scuso longitudinale; dal can- 
none N° 3, che a tutto novembre 4873 aveva già sparato in totale 
N® 550 colpi (di cui 42 con carica di 28 chilogr. e 40 con carica di 
30 chilogrammi), conservandosi tuttora in buono stalo di servizio. 

Rimangono cosi confermate eziandio le buone qualità della nostra 
ghisa e dei procedimenti di fabbricazione seguiti nella Fonderia di Torino, 
non clic i vantaggiosi risultati ottenuti cogli studi sulle polveri a dadi. 

Mercè questo concorso di circostanze, il nostro cannone da cent. 24, 
lungo 22 calibri, potrà colla carica di 20 chilogrammi di polvere a dadi, 
lanciare un proietto di 450 chilogrammi, con una velocità iniziale di 
circa 425 metri, senza oltrepassare una tensione interna di circa 
4700 atmosfere, offrendo una resistenza assicurala per oltre 550 colpi, 
numero più che sufficiente per tutte le esigenze del servizio. 

Inoltre, se esperimenti più estesi confermeranno i buoni risultali ot- 
tenuti sin qui, circa la resistenza deU'olturatorc, si potrà adottare anche 
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la carica di 28 chilogrammi, colla quale, senza oltrepassare una tensione 
interna di 2000 atmosfere, si raggiunge una velocità iniziale di circa 
fiO metri ; e si potrà ottenere in pari tempo che la bocca da fuoco, 
sparata con quella carica, abbia pur sempre una durata sufficiente. 

Questi risultati devono consideraci eminentemente favorevoli, anche 
in confronto di altri sistemi di bocche da fuoco estere aventi un prezzo 
molto più elevato. 
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Titolo IV. 

EFFETTI DELTA CERCHIATURA SOPRA UN CANNONE DA CENT. 24 
CHE SOPPORTO’ PROVE DI TIRO 

§ I- 

Gencralilà e sistema segnilo nelle esperienze. 


Quantunque le esperienze di tiro abbiano comprovate le buone 
condizioni dei cannone da cent. 24, e sanzionati i procedimenti di fab- 
, bricazione seguiti, ciò non di meno, per lo studio più completo della 
questione della cerchiatura, era mio desiderio poter in qualche modo 
analizzare le condizioni in cui si trovavano rispettivamente il corpo 
di ghisa ed i cerchi, dopo un gran numero di colpi, e verificare 
quali fossero per caso le alterazioni sofferte dalle singole parli com- 
ponenti la bocca da fuoco. 

Nella circostanza in cui venne dichiarato fuori servizio il cannone 
da cent. 24 cerchiato N° 1, credetti bene di utilizzarlo allo scopo di 
dilucidare una Lai questione. Le esperienze eseguile sul cannone furono 
però limitate a constatare la sola elasticità posseduta dal corpo di ghisa, 
dopo la sccrchiatura; e ciò, perché volendo utilizzare la cerchiatura 
per altri cannoni, essa venne estratta col riscaldamento, sistema d’estra- 
zione clic, come abbiam già osservalo, non permette di tener conto 
delle misure prose nei cerchi estratti, venendo questi alquanto alterali 
nelle loro dimensioni. 

Per facilitare lo operazioni, c verificare contemporaneamente se, nella 
ghisa, le condizioni d’elasticità di varie sezioni trasversali differissero tra 
loro, si divise il cannone in due tronchi con un piano normale all’asse, 
e distante di metri 0,45 dall’asse degli orecchioni. 

NcH’esperimenlo di sccrchiatura, si rilevarono le variazioni dei dia- 
metri nella sezione fatta presso gii orecchioni e nel piano del vivo 
di culatta. 
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Per dedurre i diametri medii delle sezioni con tutta esattezza, 
vennero praticate, nella ghisa c nella prima cerchiatura, otto scana- 
lature secondo otto diametri dividenti la circonferenza in parti uguali; 
con punte apposite, che si adattavano in queste scanalature, si misu- 
rarono i diametri, e se ne presero le medie. 

Si rilevarono cosi: 

1" I diametri interni della I* cerchiatura corrispondenti ai dia- 
metri esterni della ghisa; 

2° I diametri interni della 2* cerchiatura corrispondenti ai dia- 
metri esterni della 1" cerchiatura. 

3® I diametri dell’anima nei punti corrispondenti ai diametri 
sovraindicati (avendo l’avvertenza nella misurazione, dell'anima presso 
gli orecchioni, di fare appositi incastri nel tubo di bronzo, per misu- 
rare i diametri direttamente sulla ghisa). 

Eseguite queste misure, fu estratta la 2" cerchiatura col gettare 
attorno alla medesima ghisa fusa, che la dilatava in modo da poterla 
facilmente estrarre; si ripeterono quindi le stesse misure. 

Poscia colle stesse norme, si estrasse la 1“ cerchiatura, c si mi- 
surarono i diametri interni ed esterni della ghisa liberata dalle cer- 
chiature. 

Non si tenne conto dei diametri dei cerchi estratti, perchè, come 
già si disse, essi erano alquanto alterali dall'alta temperatura subita per 
l’estrazione, c non potevano utilmente studiarsene le condizioni d’ela- 
sticità. 

Nello specchio seguente son riferiti, per caduna delle sezioni mi- 
surale, i diametri medii del cannone cerchialo quale trovavasi dopo le 
prove di tiro, e quelli corrispondenti all'estrazione della 2 a e della I* cer- 
chiatura; si riportano eziandio i dati della lavorazione relativi ai diametri 
della ghisa prima della cerchiatura, nonché alle tensioni date ai cerchi. 

Per lo studio della questione, è rincrcscevolc che non si abbiano i 
dati precisi sulle misure dei diametri, interni ed esterni, dopo eseguita 
la cerchiatura sul cannone nuovo; giacché mancando questi, non si può 
fare l'interessante confronto dei diametri misurati prima e dopo il tiro, c 
dedurne le alterazioni subite: venne solo constatalo colla stella mobile 
che per effetto del tiro vi era un allargamento nel calibro ; ma questa 
misura non può essere tenuta in conto per calcoli precisi. 
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Diametri medii misurati sul cannone da cent. 24 N n 1 

preparate per la cerchiatura, dopo il tiro di 305 colpi, e dopo la seerchittfura. 


■ione effettui: 

j 

Srxiait di ridalla 

'•rii mi f degl 

omrbioni 

Diandri 

Diandri 

Interni 

Esterni 

Interni 

Esterni j 


tullli metri 

millimetri 

millimetri 

millimetri 1 

i Cannone di ghisa preparato per la cerchiatura 

ms aulirti* 

720,912 

mi ■nani* 

721,025 1 

Tensioni date j cwdltoto». . . . 


1,012 


1,087 

in lavorazione jj ftUa 2 . cerchialttra .... 


1,463 


1,337 

li Cannone di ghisa cerchiato misurato dopo le 





provo di tiro 

303,995 

720,812 

287,900 

720,800 

1 Cannone .«minato i dclU ** . 

304,137 

720,925 

288,007 

720,925 

j dopo lo provo di oro, . 

Il 

301,220 

721,302 

288,177 

721,237 


§ il. 

Risultali delle esperienze. 

Per facilitare le deduzioni che possono trarsi da queste esperienze, 
dallo specchio precedente, che contiene le misure effettive, si ricavarono 
le differenze lineari relative ai diametri misurati, non che le differenze 
proporzionali ai diametri primitivi, che permettono di istituire confronti 
in modo assoluto e senza tener conto dei diametri diversi. 

Nello specchio seguente si inseriscono queste differenze per caduna 
sezione del cannone, c le loro medie. 

Inoltre, riflettendo che i cannoni N° 1 180 c 1167 sono stali sotto- 
posti ad esperimenti di cerchiatura c scerchiatura, c si trovavano pressoché 
in uguali condizioni del cannone N" I , poiché erano costruiti con ghisa 
e con cerchi di uguale qualità, e cerchiali con una tensione media di 
millesimi 1,523, cioè quasi uguale a quella media di millesimi 1 ,501 con 
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cui fu cerchialo il cannone N° 1, si può ritenere che i dati forniti dalle 
esperienze eseguite su quei due cannoni possono servire utilmente, sia pel 
confronto dei risultati, sia come punto di partenza per fare le induzioni 
opportune sulle variazioni che non furono osservate nel cannone N° 1 . 

Credo perciò utile l’inserire nello stesso specchio le differenze pro- 
porzionali medie di questi due cannoni. 
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Differenze nei diametri della parto in ghisa del cannone da cent. 24 N° 1 
e loro confronto colle medie corrispondenti dei cannoni N° 1180 e 1167. 





DiZerenie lia-rarl 

BlITcrrae pray*nionali hi nultr.lml j 




tal «jlbmMrl 

M Statari prMHtl 


1 MUTAZIONI DIVERSE 










ut mutue a- l 
















1 a 

* j 

£ a 

£ -1 

'3 

l r* | 




-1*3 




lx S 





IS * 

ih | 

4 s 

a’f 

’ i 

4* 



1 Alla !• cerchiatura . . 

1,012 

1,087 

1,103 

1,507 

1,455 

1,518 

Tensioni A , u j. ccrchktara 

i: date in lavorazione] 

1,163 

1,337 

1,730 

1,588 

1,664 

1,198 



( Media delle doe cerchiai. 

1,212 

1,238 

ì^-i 

1,518 

1,560 

1,523 

|| 

Tensione media effettiva della 1* cerehia- 







1 

! 
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/ Tolta la 1 * cerchiatura . 
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j ' Tolta la cerchi aura . 

— 

— 

— 

— 

— 
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\ Totale toltele 2 cerchi u. 
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— 
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— 
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"3 ( ** 1* cerchiatura. 

— 

— 
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0,292 
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® i Tolta la 2* cerchiatura . 
^ ( Totale tolto lo 2 cerchiai 

— 

— 

— 

~ 

— 

0»13 

r 

tS 

— 

— 
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— 

0,535 

j Compressione restante sui diametri esterni 







, del cannone cerchiato N° 1 dopo le provo 







di tiro . 


0,100 

0,225 

0,138 

0,312 

0,225 

- 



/ Della 2* cerchiatura . 

0,112 

0,107 

0,467 

0,372 

0,120 

0,607 


drihaurUi iourai « Della 1* cerchia torà . 

0,083 

0,110 

0,273 

0,382 

0,328 

0,133 

il £ 


\ Dello due cerchiature . 

0,225 

0,217 

0,710 

0,751 

0,717 

1,010 

15 


/ Della 2* cerchiatura . 

0,113 

0,125 

0,157 

0,173 

0,165 

0,242 I 

V 

4ri tuariri ■ Della 2* cerchiatura 

0,137 

0,312 

0,006 

0,133 

0,519 

0,1 16 1 
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' Delle due cerchiature . 

0,550 

0,137 

0,762 

0,606 

0,684 

0,388 
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Compressione permanente sui diametri 








esterni 



— 

— 


— 


0,117 


Dilatazioni esterno eccedenti i diametri 







L 

primitivi 

0,450 

0,212 

0,624 

. 

0,291 

0,159 
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Due falli caratteristici ed interessanti si rilevano da questi risultati: 
il primo, che vi fu un aumento nel diametro esterno del cannone cer- 
chiato, certamente per effetto del tiro prolungato; ed il secondo, che 
all’atto della sccrchialura si manifestò una ulteriore e considerevole dila- 
tazione nel diametro esterno del cannone. 

L'aumento di diametro avvenuto dopo il tiro nel cannone cerchiato 
non fu riscontrato con misure dirette, perché non crasi tenuto conto in 
fabbricazione della misura della compressione esterna subita dal cannone 
nuovo all’alto della cerchiatura; però la si può desumere per analogia dai 
risultali forniti dagli altri cannoni. La compressione media del diametro 
esterno dei due cannoni nuovi N' 1107 e 1180 all’atto della cerchiatura 
ò stala di millesimi 0,535; e non vi ha ragione perchè il cannone N” 1, 
che all' allo della cerchiatura trovavasi nelle identiche condizioni degli 
altri, non debba aver subito una compressione analoga, di inilles. 0,535 
all'incirca. Dopo le prove di tiro, la compressione media esterna rimasta 
al cannone, sollo alla cerchiatura, essendo solamente di millesimi 0,225, 
è forza riconoscere clic la ghisa deve aver subito una dilatazione esterna 
di circa millesimi 0,535 — 0,225 — 0,310 c che dell’uguale quantità 
deve essere aumentata la tensione del cerchio a contatto colla ghisa. 
Questa dilatazione della ghisa ed il corrispondente aumento di ten- 
sione sul cerchio non risultarono uguali nelle due sezioni del can- 
none considerale, e furono più grandi nella sezione di culatta (mille- 
simi 0,535 — 0,1 38 = 0,397 ) che non in quelle agli orecchioni 
(millcs. 0,535— 0,312 = 0,223). 

Tagliando la cerchiatura, il diametro esterno della ghisa si dilatò in 
media di millesimi 0,08 4, sino ad oltrepassare cioè di millesimi 0,459 
il diametro del cannone nuovo prima di esser cerchiato; c l’aumento fu 
tanto rilevante, c lo si desume da misure cosi dirette, clic non si potrebbe 
in nessun modo metterlo in dubbio. Anche qui si osserva che la dilata- 
zióne oltre il diametro primitivo fu maggiore nella sezione di culatta del 
cannone (millesimi 0,624), che non nella sezione agli orecchioni (mille- 
simi 0,294). Inoltre, la dilatazione esterna di millesimi 0,684, media 
fra quelle delle due sezioni del cannone, risultò prossimamente doppia 
di quella media avuta nella scerchiatura dei due cannoni nuovi N° 4107 
e 1 1 80, nei quali essa fu di millesimi 0,388. 

Questa dilatazione straordinaria del diametro esterno del cannone 
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N° 1 è dovula certamente ad un cambiamento nella costituzione mole- 
colare del metallo, prodotta dall' azione del tiro. 

Come già si disse, un edotto immediato della dilatazione desunta 
dopo il tiro (milles. 0,310) nel diametro esterno del cannone cer- 
chiato, fu un aumento nella tensione effettiva della cerchiatura; suppo- 
nendo che la tensione effettiva della 1" cerchiatura, applicata sul cannone 
nuovo, fosse uguale a quella media dei due cannoni N" 1180 c 1107, 
cioè millesimi 1,012, la tensione effettiva della 1* cerchiatura del can- 
none N" -1 dopo le prove di tiro risulterebbe di millesimi 4 ,322, cioè 
di poco supcriore aj limite d'elasticità dei cerchi. 

In questo esperimento non si ebbe campo di constatare quale fosse 
l'elasticità rimanente alla cerchiatura, dopo l’anzidetto aumento di ten- 
sione; ma considerando che, tolti i cerchi, la ghisa ebbe una dilatazione 
elastica di millesimi 0,684, mentre nei cannoni nuovi è di milles. 0,388 
solamente, devesi conchiudere che lo sforzo utile esercitalo dalla cerchia- 
tura doveva essere piuttosto aumentato che diminuito. 

Un'altra conseguenza che sembra potersi trarre è questa : che per 
effetto del tiro prolungato siasi accresciuta l’elasticità della ghisa. Questa 
conseguenza, clic a primo aspetto sembra assurda, può forse spiegarsi 
colle considerazioni esposte al Capitolo 111 intorno alle esperienze sul- 
l'elasticità speciale. 

Da esse risultò che, con sforzi successivi di trazione sin oltre il limite 
di elasticità, accrcscevasi la potenza elastica dell’acciaio e del ferro 
acciaioso; e si attribuiva un tal l'alto ad una probabile modificazione 
molecolare prodotta dai ripetuti sforzi di trazione seguiti da riposi, e che, 
a guisa del martellamento e della laminazione, modifica ed accresce la 
tenacità e la elasticità di quei metalli. 

L'accadere di un simile fenomeno nella ghisa dei cannoni cerchiati 
potrebbe forse essere spiegato dalle seguenti cause: 

Sotto l’inipulso dei gaz sviluppali nello sparo, gli strati interni della 
ghisa sono energicamente spinti contro gli strali successivi e la cerchiatura : 
la trasmissione del movimento da strati a strali richiede però un certo 
tempo, c si può ammettere' che, per un istante piccolissimo, gli strati più 
esterni e specialmente la cerchiatura, restando immobili, contrastano quel 
movimento; cciò, sinché ricevendo alla lor volta la spinta, cedono momen- 
taneamente ; quindi la cerchiatura per la sua elasticità, reagendo in senso 
Rossf-t — :3 . 
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contrario, da prima arresta (juel movimento molecolare dall’interno 
all’esterno, poscia ne rovescia la direzione, c produce una compressione 
dall’esterno all’interno, movimenti necessariamente accompagnati da 
vibrazioni di una certa durata. 

Tenendo conto di ciò, che ad ogni colpo si ripetono gli stessi effetti, 
accompagnati da necessario sviluppo di calorico, s'intende come possano 
prodursi tali modificazioni nelle disposizioni molecolari della massa della 
ghisa, da renderla più clastica, nella stessa guisa che, come abbiamo 
provalo al Capitolo 111, i ripetuti sforzi momentanei di trazione longitu- 
dinale esercitali sul ferro acciaioso dei cerchi, e seguiti da riposi, ne 
accrescono la potenza clastica. 

Faremo ora un’altra osservazione dipendente dall'aumento dei dia- 
metri esterni prodotto dal tiro. 

Avendo constatato un allungamento permanente nel diametro esterno, 
è interessante verificare se vi furono aumenti nella superficie delle sezioni 
trasversali. Non possiamo, è vero, calcolare questi aumenti dovuti special- 
mente al tiro, poiché ci mancano le opportune misure sul cannone cer- 
chiato nuovo; ma potremo dedurli per induzione, se dopo aver consta- 
tato un aumento di superficie nelle sezioui trasversali quando si opera 
la secreti iatura, esso trovasi sensibilmente maggiore di quello osservato 
nella scerchiatura dei cannoni nuovi. 

Calcolando le sezioni di culatta e degli orecchioni del cannone N’“ I, 
prima e dopo la sccrchialura, abbiamo gli aumenti seguenti : 




Aumenti 

nelle 

sezioni trasversali 



di 

culatta 

doqli 

orecchioni 

! Estraendo la i* corri datura, aumento . . . 

. . . mfll. q affli. 

03 

96 

Id. 1* id. ... 

... • 

ir.3 

301 1 

| Aumento totale nella scorchiat ora. . . . 

. . . mUL qnsul. 

516 

397 

|| Aumento medio dello duo lezioni .... 

. . i itili, quail. 

Ì56.5 
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Queslo risullato conferma vieppiù che, in seguilo alla scerehiatura, le 
sezioni subiscono aumenti sensibili, come gii venne riconosciuto dai cal- 
coli sulle sezioni trasversali dei cannoni nuovi N° 1180 c 1167, le 
quali sezioni aumentarono nella scerehiatura, in media, di millimetri 
quadrali 176,5. 

Si osserva inoltre, che nel cannone N° 1 , l’aumento di sezione avve- 
nuto nella scerchiatura è più che doppio di quello dei cannoni nuovi. 

Questo maggiore aumento deve attribuirsi esclusivamente a modifi- 
cazioni molecolari del metallo, in seguito agli effetti del tiro. 

Da queste considerazioni sulle sezioni trasversali, prima e dojio la 
scerchiatura, non si può definire numericamente l’aumento delle sezioni 
dovuto al tiro; però i falli sinora verificati ne confermano l’esistenza. 
All’aumento delle sezioni deve corrispondere necessariamente un accre- 
scimento nei volumi, ed esso dovrebbe riuscire ancora più sensibile, 
perché gli sfoni sopportali ad ogni colpo dall'olluratore (senza parlare 
dell'ultimo colpo in cui vi si produsse una fessura trasversale), dovevano 
produrre sensibili allungamenti nel senso deH'assc, allungamenti dei 
quali bisognerebbe tener conto nei calcoli assoluti dei volumi. 

L’ipotesi che potrebbe spiegare l'aumento dei volumi sarebbe questa: 
che venne modificata la costituzione molecolare per l’assorbimento, 
sia del calorico prodotto dall’esplosione dei gaz, sia di quello clic 
si sviluppa nel lavoro molecolare per elletto della compressione degli 
strali interni di ghisa contro gli strati successivi e contro i cerchi, 
(piando essi nei primi istanti non partecipano al moto, c nelle rea- 
zioni c vibrazioni successive che ne conseguono, secondo l’ipotesi 
dianzi fatta. 

L'ipotesi dell’aumento di volume dovuto al calorico assorbito spie- 
gherebbe, è vero, solo un momentaneo aumento di volume ; se non che, 
il fatto che consideriamo ha una lontana analogia con quello verificato 
praticamente, che cioè le dilatazioni di cilindri per effetto di calorico assor- 
bito producono un vero aumento permanente di volume, persistente anche 
dopo il raffreddamento. Infatti, riscaldando un cannone od un proietto cavo 
in un forno a riverbero, e quindi lasciandoli raffreddare molto lentamente, 
essi aumentano tanto di diametro interno che di diametro esterno, e vi è 
aumento di volume totale; si trac anzi partito di questo fenomeno per 
allargare i diametri esterni di proietti alquanto al disotto delle tolleranze, 
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od i calibri «lei cannoni quando sono inferiori di qualche decimillimetro 
al preserillo. 

Se poi prendiamo ad esame le var iazioni proprie a raduna sezione 
ili culatta c degli orecchioni, per ver ificare se esse svelino una differenza 
negli effetti prodotti dal tiro, risulta dalle osservazioni già latte che, 
nella sezione di culatta del cannone cerchialo vi fu maggiore dilatazione 
esterna, e maggior aumento di tensione sul cerchio, e dopo la scerchia- 
ehialura vi fu altresì maggiore dilatazione oltre il diametro primitivo. 
Questi risultati, forniti dal confronto delle due sezioni, sono conformi 
a quanto si può arguire dagli effetti del tiro. Infatti, gli sforzi replicali 
della pressione dei gaz sull'otturatore, per le forme speciali dell'avvila- 
ntcnlo, sono scomposti c trasmessi al cannone, parte in senso longitudi- 
nale e parte nel senso trasversale, e quest’ultimo componente ha dovuto 
esser assai grande, specialmente all'ultimo colpo in cui la pressione dei 
gaz sali sino ad 8000 atmosfere. 

Questa osservazione sul maggiore sforzo subito dalla culatta, va d'ac- 
cordo con quella delle maggiori dilatazioni permanenti interne rilevate 
antecedentemente nella sezione di culatta. 


Conclusioni. 


Da tali esperimenti, quantunque incompleti, come si é già osser- 
vato, poiché mancano le misure del cannone N° 1 cerchiato prima del 
tiro, ed i dati relativi ni cerchi dopo estratti, possiamo però trarre alcune 
conclusioni. 

Risulta evidentemente provato che, per effetto del tiro, accade una 
dilatazione esterna, tale da accrescere il diametro primitivo del cannone 
di circa mezzo millesimo, c clic la sezione di culatta subisce maggior 
tormento che non quella degli orecchioni; cd é proballile clic vi sicuo 
eziandio aumenti corrispondenti nei volumi. 

Ciò nonostante, pare che il cannone cerchiato abbia conservalo dopo 
il tiro una potenza elastica non minore che quando era nuovo, ed anzi 
che questa siasi persino accresciuta. 

Lasciando in disparte le ipotesi falle,- per spiegare l’ aumento del 
volume c della potenza elastica, per effetto del tiro, questi risultati, per 
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se slessi interessami, dimostrano vieppiù le buone condizioni ed i van- 
taggi della cerchiatura dei cannoni da cent. 24, senza la quale mollo 
probabilmente le dilatazioni esterne, riescendo meno contrastate, avreb- 
bero rese più facili le dilatazioni interne e ne sarebbero quindi facil- 
mente avvenute spaccature longitudinali, che propagandosi sarebbero 
stale eausa della rottura della parte in ghisa della boera da fuoco. 

La resistenza presentata dal cannone devesi perciò attribuire in gran 
parte ai buoni citelli della cerchiatura. 


FISE 
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